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De kracht 
van de wind 


Duizenden jaren lang hebben 
mensen gebruik gemaakt van de 
kracht van de wind op zee. Heden 
heeft het mensdom geleerd om 
efficiënt de kracht van de wind te 
benutten voor het opwekken van 


schone elektriciteit. 


Er is in iedere industrietak altijd een 
innoverend bedrijf, dat de ervaringen 
van het verleden toepast bij het 
ontwikkelen van nieuwe technieken 
en verbeteringen voor hedendaagse 
en toekomstige toepassingen. In de 
windturbine industrie is Vestas het 
“Vlaggeschip” met wereldwijd, bijna 
4500, geinstalleerde windturbines. 


Hetzij u geïnteresseerd bent in een 
enkele turbine of, in turnkey wind- 
parken, bestaande uit honderden 
windturbines, Vestas heeft een niet 
te evenaren ervaring om uw projekt 
tot een sukses te maken. 


Als u ons enthousiasme deelt, aarzel 
dan niet om ons te benaderen. En 
ervaar hoe hedendaagse bewezen 
technologie wordt gebruikt om de 
schone, bruikbare krachten van de 
natuur op een milieuvriendelijke 
wijze te bedwingen. 
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WindVlaster windturbines 200 t/m 750 kW 


Meer winst 
uit wind. 


Met wereldwijd 320 operationele windturbines 
biedt WindMaster u de know-how en ervaring om, 
tegen de laagste kosten, de hoogste energie-opbrengst 


Produktgegevens 


Fabrikaat: WindMaster 
Turbinetype: 300 kW 25 
Generatorvermogen: 300 kW te realiseren. 
Rotordiameter: 25 meter 


hetnet Want WindMaster windturbines kenmerken zich 
Rotorashoogte: 30 meter niet alleen door hun hoge produktiviteit, maar ook 
hinde | door veiligheid, betrouwbaarheid, onderhoudsgemak 
(conisch ongetuid): staal 2 4 à i 
en een prima prijs/prestatie verhouding. 

De grootste windenergieprojekten van Nederland 
bewijzen steeds opnieuw dat WindMaster-windturbines 
koplopers zijn als het gaat om de hoogste jaarlijkse 


kilowattuur produkties. 





Vermogenssturing tevens 
primaire beveiliging d.m.v. 
bladhoekregeling: ja 


Onafhankelijke secundaire 
beveiligeing d.m.v. 
mechanische rem: ja 

De uitgekiende konstruktie, de hydraulische 


bladhoekverstelling en de unieke computerbesturing 
maken jaaropbrengsten van meer dan 600.000 kilowatt- 
uur per turbine mogelijk! 


Totaal turbinegewicht: 33 ton 






EN Venn 





WindMaster Nederland B.V. 
Zuiveringweg 26 » 8243 PZ Lelystad 
Tel. 03200-54940 e Fax 03200-54576 


WindMaster Nederland B.V. (Verk 
HMZ-WindMaster Belgium NV Reit 
WindMaster GmbH Fahrenheitstra 
WindMaster USA South End Byron 


Nederland, Ned. Antillen en Aruba), Lekstraat 172, 2515 VZ ‘s-Gravenhage, Tel. (070) 3854904, Fax (070) 3472558. 
at 3, 3800 Sint Truiden, België, Tel. (+32) 11680666, Fax (+32) 11681307. 

2800 Bremen, Duitsland, Tel. (+49) 4212208177, Fax (+49) 4212208223. 

Springs Road, Byron CA 94514-0669, USA, Tel. (+1) 4156340778, Fax (+1) 4156342208. 


Slechts een zuchtje wind … 


Zij beginnen electriciteit te leveren bij een windsnelheid van 3,5 m/sec. 

De NedWind 25 en 40. En bij 25 m/sec. blijven zij betrouwbaar hun werk doen. 

Het prototype NedWind 50, waarvan de serieproduktie in de loop van 1995 zal beginnen. 

Een uitzonderlijk breed werkgebied. Met geweldige curves. 3 Megawatt NedWind 25 


Verbazingwekkend stil. Een nieuwe norm voor wat prijs-/kwaliteit verhouding betreft. windpark in het Cüiribisch gebied 





Ned Wind is een van de grootste Europese fabrikanten van 500 kW turbines. 


*_NedWind is in het bezit van het internationale ISO 9001 
kwaliteitscertificaat. 





Ned Wind is de enige Europese fabrikant die standaard turbines 
met een vast toerental maakt met meer dan één generator van 


hetzelfde vermogen. 


Ned Wind ontwikkelt en produceert in serie haar eigen met glas- 
vezel versterkte polyester bladen. Het zelf ontwikkelde, 

volledig geautomatiseerde lamineerproces waarborgt uitstekende 
en constante kwaliteit. 


NedWind 25 
Werkgebied 3,5 - 25 m/sec. 


Vermogen generator : Zx250kW / 
Rotor diameter dm 


Vermogensregeling | Overtrek, met additionele bladverstelling K N EE d VV Ô nm d 





NedWind 40 

Werkgebied 3,5 - 25 m/sec. NedWind Rhenen bv 
Vermogen generator _ : 2x 250 kW: de tweede generator wordt geactiveerd bij 9 m/sec. Remmerden 9 

Rotor diameter 407 m Postbus 118 
Vermogensregeling … : Overtrek, met additionele bladverstelling 3910 AC Rhenen 

Tel: 08376-19004 
Fax: 08376 12129 





NedWind 50 
Werkgebied :_4- 25 m/sec. 
Vermogen generator : 4x 250 kW 


Rotor diameter 40m 
Vermogensregeling _: Overtrek, met additionele bladverstelling 
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Kleinschalige warmtelkracht is zo 
‘in’ dat zelfs gesproken wordt over 
mikro wlk. Steeds vaker wordt 
overgegaan tot het installeren van 
w/k-installaties bij woningprojek- 
ten. Dat blijkt veel goedkoper dan 
zogenaamde stadsverwarming. Zo 
ook bij het woningbouwprojekt 
‘Nieuw Amsterdam’ waar 4 x 460 
kWe is geïnstalleerd. 





‘Duurzame Energie! 

uitgave van de stichting 

Tijdschrift Duurzame Energie 

Verschijnt 6x per jaar. 

Het wordt verspreid in losse abonnementen 
en onder leden van Vereniging ODE 
(Organisatie voor Duurzame Energie) en 
de Nederlandse vereniging voor Windener- 
gie (NEWIN). 


Voorweg 9, 1871 CK Schoorl. 
Tel: 02209-1967 
Fax: 02209-4368 


Leden en abonnementenadministratie 
ODE 030-769224 


Redaktie: 
Gerard Le Belle 
(hoofdredakteur, 02209-1967) 


Medewerkers: 

Arie van Beek, Peter van der Boom, Joep 
van Doorn (biomassa), Frans Janse, Rein 
Rossing, Wim Sinke (zon), Eize de Vries 
(wind) 


Redaktieraad: 

Hans Berkhuizen 
Janne van Malenstein 
Wim Sinke 


Abonnementen: 

f 63,60 inkl. 6% BTW. 

Aanmeldingen door overmaking op 
gironummer 5545473 t.n.v. 

Suchting tijdschrift Duurzame Energie. 
Voor verzending buiten Benelux en Ned. 
Antillen f 18,- extra portokosten. 
Opzeggingen vóór 1 december. 


Losse nummers: 
f 12,50 =/bfr. 100 exkl. BTW 


Advertentiekosten: 

f _1.500,- per pagina, 

| 850,- per halve pagina. 
f__500,- per 1/3° pagina 
Overige formaten op aanvraag 


Vormgeving: 
M. Paarlberg 


Zet- en Drukwerk: 
Dinky Druk bv, Den Helder 


Gedrukt op chloorvrij papier 


De wet van de traagheid 


Deze uitgave van Duurzame Energie is een themanummer over warmtelkracht. Niet alleen 
bij gebruik van fossiele brandstoffen verdient deze sterk rendementsverhogende opwekkings- 
wijze waar mogelijk de voorkeur. Ook wanneer biomassa en/of waterstof een grotere rol 
gaan spelen biedt WIKK perspektieven. De gevestigde orde in elektriciteitsland heeft echter 
andere prioriteiten. Het moratorium dat Sep en EnergieNed eenzijdig hebben afgekondigd is 
bij nader inzien geen bezinningsperiode geweest maar een adempauze waarin werd gein- 
ventariseerd hoe zoveel mogelijk nieuwe projekten kunnen worden tegengehouden, uitgesteld, 
dan wel afgeslankt. 
Er komt de nodige goochelarij aan te pas om het standpunt van de energiesektor te verkla- 
ren. Niet de prijslkwaliteits prestatie is bepalend maar de mate waarin de bestaande pro- 
duktiesektor bereid is ruimte te scheppen. Wanneer het geloofsartikel van het primaat van 
de grootschalige, centrale en warmteverkwistende opwekking eenmaal is aanvaard is er voor 
warmtelkracht “geen markt meer” en produkten waar geen markt voor is, maken nu een- 
maal in ons systeem van vrije konkurrentie geen kans. De cirkel is gesloten. 
Gezien de kromme argumentatie van SEP en EnergieNed moet gevreesd worden dat behoud 
van een zo groot mogelijke greep op de Nederlandse elektriciteitsvoorziening door de oude 
strukturen een aanzienlijk hogere prioriteit heeft dan de wil zich werkelijk te bezinnen op 
nieuwe verhoudingen en veranderende rolpatronen. De wet van de traagheid. 
Opvallend is dat de distributiesektor zich niet opstelt als partij die voordeel kan hebben bij 
een zo groot mogelijk aandeel van warmtelkracht. De gelederen hebben zich gesloten en de 
elektriciteitssektor blijft een door een monopoloïde kultuur beheerst machtsblok. De vraag 
is dan ook gewettigd hoelang direkteur Ton van der Does van Projektburo WarmtelKracht 
nog de gelegenheid krijgt de standpunten van zijn aandeelhouders Sep en EnergieNed publie- 
kelijk te bestrijden. De overheid streeft naar gezondere verhoudingen en beoogt meer kon- 
kurrentiemogelijkheden in het leven te roepen. Om een kultuur van hooghartigheid en arrog- 
antie te doorbreken is echter kennelijk meer nodig. De overheid zal zich nog de nodige 
inspanningen moeten getroosten om te bewerkstelligen dat de wet van de traagheid wordt 
doorbroken en de sektor wordt gedwongen kreativiteit te tonen inplaats van aan de rem te 
gaan hangen. Bijvoorbeeld door het nieuwe door de Sep voorbereide Landelijke Basis Tarief 
(waarvan het effekt in de woorden van Sep-direkteur Nico Ketting zal zijn dat “de lol van 
WI/KK natuurlijk wel minder wordt”) niet goed te keuren. En bijvoorbeeld door steun aan 
te bieden bij onderhandelingen over het verbreken van de op zeer veel vermogen betrekking 
hebbende importkontrakten die mede verhinderen dat het potentieel aan warmtelkracht zo 
snel mogelijk kan worden ingevuld. 

Frans Janse 





In dit themanummer warmte/kracht-energy economy o.a: 





WARMTE/KRACHT 
8 Klanten vasthouden 


29 PEN test zonnepanelen 
30 Rendement 16 procent 
9 Sep planningmachine 


11 Monopolie DIVERSEN 





houdt WKK 32 Aardwarmte uit droog gesteente 
niet tegen 35 Elektro-auto 
13 Steekt stads- 36 Elektrisch varen 
verwarming 37 Biovergassing kansrijk 
loef af Jd 0 E 38 Duurzame revolutie 
16 Mikro WKK 39 Biomassa in opmars 
NIEUWS VERENIGINGEN 


15 Meer bezuinigingen op kernenergie 
18 Kabinet mikt op 18 cent 

19 Subsidie voor 48,1 MW wind 

20 Shell voorspelt duurzame overwinning 


40 NEWIN: Meer samenwerking 

41 ISES: Hoofdkwartier in Freiburg 

44 ODE: PV-projekt EO 
afgesloten 





21 Doorgaan kenetech park onzeker 
OPBRENGSTEN 


42 Droomopbrengsten 


24 Meespierson koopt Vestas 


25 Tachtig procent CO2-reduktie mogelijk 
Curacao 


ZON 
28 Zonnecellen op huurhuis 


43 Prima opbrengst 
zonne-energie 
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EUROPESE VAKBEURS VOOR 
EFFICIËNT ENERGIEBEHEER, WARMTEKRACHT 
EN DUURZAME ENERGIE 


Besparingen op energiekosten 
Stel .… 


… u op de hoogte van de modernste installaties, materialen en systemen voor het terugdringen van 
energiekosten in fabrieken, werkplaatsen, verwerkingsbedrijven, kantoren, openbare gebouwen, 
hotels, scholen en ziekenhuizen. 

… u op de hoogte van de laatste ontwikkelingen op het gebied van energiebesparingen, 
warmtekracht en duurzame energie in de verschillende symposia. 





Stem... 


… uw investeringsplannen in energiebesparende systemen, diensten en installaties af op uw bezoek 
aan ENERGY ECONOMY 94 in november in Amsterdam. 





Bezoek .… 


… Europa's enige vakbeurs die geheel is gewijd aan energiebesparing en laat u informeren over het 
nieuwste op het gebied van efficiënt energiebeheer, warmtekracht en duurzame energie! 


15 - 17 NOVEMBER 


Openingstijden: dinsdag 15 november t/m donderdag 17 november dagelijks van 10 tot 1/ uur. 





Internationaal Tentoonstellings- en Congrescentrum Amsterdam RAI 


Voor uitvoerige informatie over Europa's grootste ENERGY beurs kunt u contact opnemen met: 
ENERGY ECONOMY 94, Amsterdam RAI, Postbus 77777, 1070 MS Amsterdam, 
tel. 020-549 1212, fax 020-646 4469. 


pmen nn En nn nn in 
I 

AN TWO Rm DD UP OO N ! 
ENERGY) ! 
A.u.b invullen en zenden/faxen aan ENERGY ECONOMY 94 ECONOMY | 

; 


Ì Stuur mij informatie over bezoek aan ENERGY ECONOMY 94 





Ì Stuur mij informatie over het congresprogramma 


Ì Stuur mij informatie over exposeren op ENERGY 


Naam: 
Bedrijf: 
Adres: 
Postcode en plaats 


Telefoon: Fax: 


OP fl IN U B 


Het Acapulco-effekt 


De internationale vereniging voor zonne-energie, ISES, hield in juli j.l. 
een interessant kongres op Cyprus. Bij een discussie over de regule- 
rende mogelijkheden van de markt introduceerde Francis de Winter, 
een Amerikaan met Nederlandse wortels en een pionier van het eerste 
uur bij het daadwerkelijk toepasbaar maken van zonne-energie, het zoge- 
naamde “Acapulco-effekt”. 

Hij gaf hiermee aan dat de huidige bezitters van de voorraden fossie- 
le brandstof aan een bepaald uitgavenniveau gewend zijn, dat zij zo 
lang mogelijk zullen willen handhaven. De vakantie in Acapulco, waar- 
aan ze zo gehecht zijn geraakt, mag niet in gevaar komen. Als de vraag 
naar hun produkt afneemt, doordat we hard werken aan het toepasbaar 
maken van duurzame energie, zullen zij door prijsverlagingen proberen 
hun omzet te vergroten om hun inkomsten- en daarmee hun uitgaven- 
niveau zo veel mogelijk op peil te houden. Zo ontstaat een mechanis- 
me dat de marktintroduktie van duurzame energiebronnen bedreigt en 
de uitputting van eindige voorraden bevordert. 

Populair en helder geformuleerd door een man die er niet van houdt 
verhullende taal te gebruiken, dat zeker. 

Uit ervaring weet ik op mijn leeftijd inmiddels dat het traditionele, iets 
meer ingeklede taalgebruik van wetenschappers weliswaar door minder 
mensen wordt begrepen, maar wel meer status heeft en daardoor toch 
meer kans maakt om te worden gehoord. 


Het deed mij daarom groot genoegen dat onze eigen Wetenschappelijke 
Raad voor het Regeringsbeleid in het recente rapport: “Duurzame risiko 
s: een blijvend gegeven” opmerkte dat het geenszins vast staat dat de toe- 
nemende schaarste van bijvoorbeeld olie en aardgas zal leiden tot hoge- 
re prijzen en daarmee tot een stimulans voor zonne-energie en andere stro- 
mingsbronnen. Dit komt, naar de waarneming van de Raad, door de beperk- 
te tijdshorizon waarop individuele energieproducenten hun beslissingen 
baseren. Men hecht meer belang aan inkomsten op de korte- dan op de 
lange termijn. Het gevolg zal zijn forse konkurrentie, ook als de schaars- 
te van olie en gas zichtbaar wordt. Het is niet het belang van de produ- 
centen om het gebruik van fossiele brandstof te beperken. 

De raad pleit dan ook voor ingrijpen in de energiemarkt omdat deze 
markt niet vanuit zichzelf tijdig de gewenste strukturele veranderingen 
tot stand zal kunnen brengen. Ik heb dit alles op blz. 178 van het rap- 
port met rode oortjes gelezen. 

Francis de Winter bevindt zich dus met zijn Acapulco-effect in het zeer 
goede gezelschap van de Wetenschappelijke Raad voor het Re- 
geringsbeleid. Wie durft er nu eigenlijk nog te beweren dat we bij uitstek 
de markt de benodigde ordening tot stand moeten laten brengen? De kei- 
zers die dat nog verkondigen, hebben gewoon geen kleren meer aan. 


Chris Zydeveld 





Moet Acapulco dan maar sluiten? 


“Wie durft er nog te beweren dat we bij uitstek de markt de benodigde 
ordening tot stand moeten laten brengen?” vraagt Chris Zijdeveld zich na 
lezing van het WRR-rapport “Duurzame risiko’s” in zijn Acapulco-column 
vertwijfeld af. Een begrijpelijke verzuchting want veel staaltjes van orde- 
nend vermogen heeft de energiemarkt nog niet vertoond. Maar nu het 
alternatief. Wie moet dan wel ingrijpen? De overheid als ingrijper heeft 
immers zo mogelijk een nog slechtere staat van dienst. 


In tegenstelling tot Chris Zijdeveld heb ik 
dan ook pagina 178 van het ambitieuze 
WRR-rapport niet met rode oortjes gele- 
zen, omdat ik zo mijn twijfels heb aan de 
haalbaarheid van langdurig konsistent 
overheidsbeleid. Rode oortjes krijgt men 
wel als men de pagina’s 82 t/m 84 leest. 
Daar zijn vier zogenoemde “handelings- 
perspektieven” genoemd die gericht zijn 
op duurzaamheid en die aangeven hoe we 
op energiegebied zouden kunnen hande- 
len, afhankelijk van wat we als toelaat- 
bare en ontoelaatbare risiko’s definiren. 

Het eerste perspektief heet “Benutten”. - 
Dat is een behoedzaam scenario waarbij de energie-intensiteit langzaam 
daalt en waarbij de verandering aan de aanbodzijde van de energiehuis- 
houding beperkt is. Maatschappelijk risiko wordt vermeden. Energie- 
besparing is matig en duurzame energie speelt geen grote rol, omdat er 
voldoende fossiele voorraden zijn. Kernenergie hoeft geen grote rol te 
spelen omdat de maatschappelijke risiko’s van het niet gebruiken van 
kernenergie gering zijn, omdat er toch voldoende voorraden kolen zijn. 
Oplossingen liggen in de technologische sfeer om die kolen zo zuinig 
mogelijk en zo schoon mogelijk toe te passen. Kortom een tamelijk saaie 
variant. Het grappigste perspektief vind ik de “Besparingsvariant”. Daarin 
weegt het schaarste-risiko voor toekomstige generaties zeer zwaar. Daarom 
moet zeer mondjesmaat met de fossiele energiebronnen omgegaan wor- 
den. De maatschappelijke gevolgen hiervan, in de vorm van noodzaak van 
een drastische leefstijlverandering, worden als risikco aanvaardbaar geacht. 
In dit scenario viert de soberheidsstrategie hoogtij. Leefstijlverandering in 
de richting van versobering is dus geboden. Sparen heeft hier echt de bete- 
kenis van achter de hand houden; niet gebruiken; zuinig zijn. Veel groe- 
pen in de samenleving die een drastische wijziging van ons konsumptie- 
patroon als enige oplossing van de problemen zien, komen hier aan hun 
trekken. Maar de WRR heeft bij deze variant nog enkele verrassingen in 





petto. Als deze weg van maximale vermijding van schaarste-risiko be- 
wandeld wordt, is er geen ekonomische ruimte voor de snelle ontwik- 
keling van vernieuwbare energie. “Het potentieel van deze energievor- 
men mag niet worden overschat en de beoogde reduktie in het energie- 
gebruik in deze variant is onmogelijk te bereiken door verhoging van 
energie-efficiency alleen”, zegt het rapport. De “doelmatigen”’ krijgen het 
dus niet voor elkaar. De “zuinigen” zullen het moeten doen. Daarom is 
in dit perspektief een drastische versobering van de westerse leefstijl 
geboden. Acapulco is al lang achter de horizon verdwenen, omdat de 
mensen dit niet meer kunnen betalen. 

De vraag is hoeveel medestanders dit scenario nog overhoudt. Vooral als 
we de aanbevelingen van het WRR-rapport volgen. Want de grote klap 
komt nog. “In principe zou kernenergie een welkome aanvulling op het 
karige energiedieet kunnen inhouden. De maatschappelijke risiko’s van 
het niet stimuleren van kernenergie zijn in dit perspektief niet gering”, 
zegt het rapport. Zo’n grappige kombinatie is nog nooit voorgesteld. 
Energiebesparing tot we van de versobering bijna omkomen en om dat 
laatste te vermijden, kernenergie als reddende engel. 

Maar er is meer. De variant “Beheren” bijvoorbeeld. Die gaat uit van de 
ontoelaatbaarheid van ekologische risiko’s met betrekking tot energie. 
Deze ruige variant eist een stevige reduktie van het fossiele brandstofge- 
bruik. Kernenergie als alternatief hoort hier niet in thuis. Grootschalige 
ontwikkeling van vernieuwbare energie is hier geboden en de maat- 
schappelijke risiko’s van de kosten daarvan worden aanvaard. Energie 
wordt in dit scenario heel duur voor de gebruiker. Dus ook hier geen 
Acapulco. De laatste variant heet “Behoeden”. In dit sombere handelings- 
perspektief worden zowel ekologische risiko’s als schaarste-risiko’s verme- 
den. Dus geen fossiele brandstoffen en geen kernenergie. Dan blijft er niet 
veel meer over dan nadruk op energiebesparing en overgang op vernieuw- 
bare energiebronnen. Op zich een prima doelstelling, maar dat zal echter niet 
zo snel gaan, vandaar dat een drastische leefstijlverandering nodig is. Er 
wordt van uitgegaan dat de samenleving voldoende van de schaarste- en 
ekologische risiko’s kan worden doordrongen om deze ingrijpende veran- 
dering in leefstijl te aanvaarden. Acapulco kan bij deze sombere variant wel 
sluiten. Maar dat willen de mensen nu juist niet. De ordening van de 
“marktwerking” zal er daarom wel voor zorgen dat in alle gevallen de 
Benuttingsvariant als uitgangssituatie genomen wordt om op termijn met 
behoud van onze maatschappelijke verworvenheden en met inzet van onze 
technologische aanpak op de doelstellingen van de Behoedzame variant 
terecht te komen. Acapulco moet immers bereikbaar blijven. 


Prof.dr.ir. H.H. van den Kroonenberg, Algemeen direkteur ECN. 
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E NE RG Y 


E CON OM Y 





WKON-direkteur Jaap Duizend: 


““Distributiesektor moet zijn 





Het moratorium over warmte/kracht 
tussen Sep en EnergieNed liep op 1 okt. 
jl af. Op 19 oktober lieten beide orga- 
nisaties weten wat de resultaten zijn van 
het onderzoek dat tijdens deze bezin- 
ningsperiode is uitgevoerd: 2.200 MW, 
verdeeld over dertig projekten kan 
doorgang vinden, voor voorgenomen 
projekten met een vermogen van 1525 
MW moeten “‘aanpassingen” tot stand 
komen en over 900 MW, waarvan 300 
WKK-vermogen moet nog maar eens 
ernstig worden nagedacht. 


Het persbericht waarin Sep en EnergieNed één 
en ander aankondigen blaakt van positivisme. 
“Uitbreiding Warmte/Kracht koppeling nu 
weer mogelijk” onthullen beide organisaties. 
Maar de tekst die volgt maakt duidelijk dat een 
keizer zonder kleren nog steeds niet meer is 
dan een naakte keizer. “Dertig projekten waren 
volgens onafhankelijk onderzoek op 1 febru- 
ari reeds in een zodanig vergevorderd stadium 
dat aanbevolen wordt om deze doorgang te 
laten vinden. Deze eenheden hebben een geza- 
menlijk elektrisch vermogen van iets meer dan 
2.200 MW.” Nu is 1 februari de datum dat de 
bezinningsperiode begon. In feite wordt dus 
aangekondigd dat de belangrijkste uitkomst 
van het moratorium is dat projekten waarop 
dit moratorium geen betrekking had, kunnen 
worden uitgevoerd. Projekten met een vermo- 
gen van nog eens 1525 MW zijn volgens Sep 
en EnergieNed nog niet in een “zodanig ver- 
gevorderd stadium” dat uitvoering volgens de 
oorspronkelijke plannen onvermijdelijk is. 
Deze projekten, GV 16 in Den Haag, SWI bij 
DSM in Geleen, FG2 in Rotterdam, Frima in 
Harlingen, Dow in Terneuzen en Delesto in 
Delfzijl, zullen moeten worden “aangepast”. 
Volgens beide organisaties betekent dat: “wij- 
ziging van de oorspronkelijke plannen betreft 
zowel uitstel met enige jaren van inbedrijfna- 
me als fasering en vermindering van de groot- 
te van projekten”. Omdat over een deel van 
deze projekten met industriële partners al 
afspraken bestaan zal met deze partners ‘““op 
korte termijn het overleg worden gestart.” Voor 
nog eens 900 MW van het onderzochte nieuw 
te bouwen vermogen waren op Ì februari nog 
geen bindende verplichtingen aangegaan “op 
grond waarvan” volgens Sep en EnergieNed 
“uitvoering van deze projekten thans doorgang 
zou moeten vinden”. 

PW/K-direkteur Ton van der Does wijst er fij- 
ntjes op ‘““dat het taalgebruik verraadt dat ken- 
nelijk niet het streven naar efficiëntieverhoging 
maar de mate waarin projekten juridisch nog 
tegen te houden zijn het uitgangspunt van het 
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onderzoek is geweest” Hij spreekt van een 
“diktaat” van de elektrciteitssektor dat zich 
tegen deze sektor zal keren. Als Sep en 
EnergieNed hun zin krijgen betekent dat vol- 
gens van der Does dat tot het jaar 2000 zo’n 
4000 MW aan potentieel te realiseren ener- 
giebesparend WKK-vermogen niet tot stand zal 
komen. Voor het overige verwijst hij naar zijn 
elders in dit nummer opgenomen kommentaar. 


De konklusies van Sep en EnergieNed kunnen 
niet los worden gezien van de voorgenomen 
wijziging van de struktuur van het Landelijk 
Basistarief en de daarmee samenhangende ver- 
laging van de terugleververgoeding. 

Jaap Duizend, direkteur van WKON, dochter- 
onderneming van zeven energiebedrijven in 
Noord-Holland die zich bezighoudt met het uit- 
voeren van warmtekrachtprojekten en de ver- 
huur van installaties, is het eens met van der 
Does dat het door Sep en EnergieNed voor- 
gestane ontmoedigingsbeleid als een boeme- 
rang kan gaan werken. “Er zijn nieuwe ver- 
houdingen gegroeid waarbij een meer markt- 
konforme benadering en konkurrentie het uit- 
gangspunt zijn. De distributiebedrijven moeten 
zich bezinnen op een veranderende rol. Tot 
voor kort was het uitgesloten dat een bedrijf 
kon functioneren zonder dat het distributiebe- 
drijf stroom leverde. Er was dus weinig belang- 
stelling in de distributiesektor voor klanten- 
binding. Die situatie is aan het veranderen. Het 
is een misverstand om te denken dat bedrijven 
die een WKK-installatie in gebruik nemen 
altijd zijn aangewezen op het distributiebedrijf 
voor afname van de opgewekte elektriciteit. 
Zeker als de de terugleververgoeding onaan- 
trekkelijker wordt, zullen ondernemingen gaan 
bezien in hoeverre ze met de opgewekte stroom 
kunnen voorzien in hun eigen elektricteitsbe- 
hoefte. Voor de distributiesektor betekent dat 
op termijn het gevaar dat er klanten verloren 
gaan. De distributiesektor zal zich daarom 
anders moeten oriënteren dan in het verleden 
en zijn kennis ter beschikking moeten stellen 


„aan het bedrijfsleven wanneer dat WKK-instal- 


laties wil. Uitgangspunt moet zijn dat voor het 
distributiebedrijf de wensen van de klant cen- 
traal staan. Wanneer de terugleververgoeding 
zodanig onaantrekkelijk is dat het voor de klant 
voordelig wordt de stroom niet terug te leve- 
ren maar voorzieningen te treffen voor eigen 
gebruik, zal het ook minder vanzelfsprekend 
worden dat de klant het distributiebedrijf 
inschakelt bij de realisering van zijn plannen. 
Het is in een aantal gevallen heel goed denk- 
baar dat afnemers helemaal geen stroom meer 
van het distributiebedrijf zullen betrekken en 
zelfs dat zij de opgewekte stroom door gaan 
leveren aan derden. Een monopolistische op- 


klanten zien vast te houden” 


stelling kan dus op den duur het verlies van 
afnemers voor de distributiebedrijf betekenen. 
Een dergelijke ontwikkeling is niet alleen 
onaangenaam voor het distributiebedrijf dat 
dan een deel van zijn funktie verliest, maar 
kan ook de centrale planning van vermogen 
zwaar doorkruisen.” 

Duizend is ervan overtuigd dat decentrale op- 
wekking in warmtekracht-installaties in de toe- 
komst een nog veel grotere rol gaat spelen bij 
de elektriciteitsvoorziening dan nu al het geval 
is. Daarom moet een distributiebedrijf naar zijn 
mening de ingebruikname van warmtekracht- 
installaties niet ontmoedigen maar juist stimu- 
leren. “Bij het inkoopbeleid moet in de toe- 
komst een veel grotere nadruk liggen op de 
mogelijkheden van WKK. Op den duur zou 
het aanwezige decentrale vermogen in sterke- 
re mate een draagvlakfunktie moeten krijgen 
in de elektriteitsvoorziening. De te kontrakte- 
ren kilowatturen die bij de produktiesektor 
moeten worden ingekocht gaan daar dan de 
noodzakelijke aanvulling op vormen. Wanneer 
de distributiesektor voor die opstelling kiest 
blijft hij een belangrijke marktfunktie houden 
en worden er waarborgen geboden voor een 
betrouwbare centrale vermogensplanning. 
Doen we dat niet dan ontstaat het gevaar van 
wildgroei van decentraal vermogen met alle 
gevolgen van dien”. 





Presentaties PV IK op 
Energy Economy 





Nieuwe technieken en markten voor warm- 
te/ kracht staan centraal bij de presentaties 
die het Projektbureau Warmte/ Kracht ver- 
zorgt tijdens vakbeurs Energy Economy op 
15, 16 en 17 november in de RAI in Am- 
sterdam. Tussen 11.30 en 12.15 uur zal Bart 
Verhagen in stand 219 in de Zuidhal elke dag 
ingaan op aktuele thema’s als elektriciteits- 
inkoop, terugleververgoedingen, de energie- 
heffing en het wegvallen van algemene w/k- 
subsidies. Daarbij zal hij aangeven wat de 
effekten daarvan zijn en waar nieuwe mn 
kansen liggen. 
“Begin 1994 is er een bezinningsperiode over 
het nieuw te-bouwen elektriciteitsvermogen 
afgekondigd” schrijft PW/K-direkteur Ton 
van der Does in zijn uitnodiging. “Dit heeft 
ertoe bijgedragen dat alle partijen het er nu 
over eens zijn dat warmte/kracht de meest 
ekonomische vorm van elektriciteitspro - 
tie is. De RAI moet zo’n tien jaar 
wel een bijzonder vooruitziende | 
ke om de titel Energy Econo 
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“Sep is kennelijk niet meer dan 
een planningmachinerie”’ 


door Frans Janse 


‘Afnemers witheet” kopte dagblad 
Trouw het bericht waarin melding werd 
gemaakt van de verontwaardigde reak- 
ties van het Samenwerkingsverband 
Industriële Grootafnemers van Energie 
(SIGE) en de Vereniging Krachtwerk- 
tuigen op het voornemen van de Sep om 
de groei van het warmte/kracht ver- 
mogen in Nederland af te remmen door 
een regelrecht ontmoedigingsbeleid te 
gaan voeren. SIGE-voorzitter De Wit 
noemde in het artikel Sep en Energie- 
Ned een verzameling “tamelijk hoog- 
hartige heren”. Die terminologie laat hij 
nu voor rekening van de krant, maar 
dat hij teleurgesteld is is duidelijk. “De 
Sep gedraagt zich alsof zij uitsluitend 
en alleen een planningmachinerie is.” 


Sep-direkteur Otto Ketting gooide de knuppel 
in het hoenderhok door in een interview in 
FNV-magazine van oktober over warmtekracht 
te verklaren: “Heel ekstreem gesteld: als je vol- 
doende vermogen hebt kun je voor temand die 
er nog bij komt voor het vermogen nul cent 
vergoeding geven. Je hebt het niet nodig. Zo 
gaat het ook in de marktsektor. Een produkt 
dat niet nodig is heeft geen waarde”. Zowel 
SIGE-voorzitter De Wit, als de voorzitter van 
de Vereniging van Leveranciers van Warm- 
tekracht installaties Peter Renaud (VLWK) als 
PW/K-direkteur Ton van der Does wijzen erop 
dat het hier om een zeer eigenzinnige inter- 
pretatie van het begrip marktsektor gaat. Bij 
werkelijk vrije marktverhoudingen is de prak- 
tijk dat een ekonomisch aantrekkelijk produkt 
een produkt dat duurder is van de markt ver- 
dringt. Het aantrekkelijker produkt is wel dege- 
lijk “nodig” omdat de markt er de voorkeur 
aan geeft. 

Zo eenvoudig liggen de zaken natuurlijk niet. 
De ekonomische aantrekkelijkheid van een 
produkt wordt niet alleen bepaald door de prijs 
die ervoor betaald moet worden, maar ook door 
de kwaliteit die voor die prijs wordt geboden. 
Bij het produkt elektriciteit komt de kwaliteit 
vooral tot uitdrukking in leverbetrouwbaar- 
heid: de zekerheid dat elektriciteit altijd be- 
schikbaar is voor iedereen, ongeacht het ge- 
vraagde vermogen. Ketting zegt er het vol- 
gende van in het interview met FNV-magazi- 
ne: “WKK is niet de oplossing voor de proble- 
men van ons energiebeleid. Tussen vier en 
zeven uur in de morgen moet er van 5000 MW 
worden opgevoerd tot 10.000 MW. Dat kan 
niet alleen met WKK worden opgevangen om- 
dat die de warmtevraag volgt en niet de vraag 
naar elektriciteit”. 

De opponenten van de Sep wijzen dat argu- 


ment af. Zij erkennen dat de kwestie van het 
ter beschikking staande vermogen tijdens piek- 
belasting zorgvuldig moet worden bezien, maar 
dat vereist inzicht in de mate waarin WKK kan 
voorzien in piek- en middenlastvermogen. Dat 
inzicht is er onvoldoende. “Bovendien”, zegt 
Peter Renaud, “kan het aandeel van WKK in 
piek- en middenlastvermogen aanzienlijk toe- 
nemen wanneer er meer werk wordt gemaakt 
van warmte-opslagsystemen. Omdat er natuur- 
lijk niet alleen sprake is van een industrieel 
belang, maar ook van een maatschappelijk be- 
lang moet bij de planning van vermogen de 
betrouwbaarheid centraal staan. Aangezien 
WKK grote ekonomische en milieutechnische 
voordelen biedt zou in een werkelijk markt- 
konforme situatie ruimte ontstaan voor warm- 
te-buffering. Zolang gewaarborgd is dat uit- 
breiding van het WKK-vermogen de betrouw- 
baarheid van de elektriciteitsvoorziening niet 
aantast zal de markt zijn werk moeten kunnen 
doen.” 

Buffersystemen van een voldoende omvang 
zouden er bijvoorbeeld voor kunnen zorgen dat 
warmtekrachtinstallaties tijdens de door Ke- 
tting gesignaleerde piekuren worden ingezet 
voor elektriciteitsproduktie. Omdat dan warm- 
te wordt geproduceerd waar op dat ogenblik 
geen of onvoldoende vraag naar is, kan die 
warmte worden opgeslagen voor later gebruik. 
De uitspraken van Ketting kwamen voor de bij 
WKK betrokken organisaties nauwelijks als 





In de wijk Tattersal in Enschede levert deze 165 
kWe w/k-centrale de warmte voor 340 woningen, 


een verrassing. Het moratorium waartoe Sep 
en EnergieNed in februari van dit jaar beslo- 
ten hield ook al in dat de Sep grote problemen 
had met de verdere groei van WKK. Paul 
Renaud: “de grote vlucht die WKK heeft geno- 
men was voorspelbaar. Maar de voorspelbare 
zeer grote golf van voorgenomen projekten in 
1993 heeft de Sep desondanks verrast.” 

Sep, EnergieNed en OPS hebben eind augus- 
tus al een nota uitgebracht over de stelselher- 
ziening in de elektriciteitssektor. Ook in deze 
nota, getiteld “Gezamenlijke visie op de ont- 
wikkeling van de elektriciteitsvoorziening in 
Nederland” wordt een krachtig ontmoedigings- 
beleid voor WKK aanbevolen. De Vereniging 
Krachtwerktuigen en de SIGE hebben in een 
voorlopige reaktie op deze nota, die de status 
heeft van advies van de elektriciteitssektor aan 
de minister van Ekonomische Zaken, stelling 
genomen tegen het restriktieve beleid dat wordt 
aanbevolen. “Het ontmoedigingsbeleid”, zo 
schrijven beide organisaties, “heeft grote kon- 
sekwenties voor de Meerjarenafspraken waar- 
in de industrie zich t.o.v. de overheid heeft 
verplicht tot een energie-efficiëntieverbetering 
van 20 % in tien jaar. De bouw van WKK- 
installaties is voor het realiseren van deze doel- 
stelling een noodzakelijke voorwaarde”. 

De organisaties wijzen er voorts op dat de groei 
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van het decentraal vermogen door derden al 
veel eerder was voorzien. De elektriceitssek- 
tor, zo stellen zij in hun reaktie heeft daar in 
zijn kapaciteitsplanning goeddeels geen reke- 
ning mee gehouden. Zij tonen zich bovendien 
verbaasd over het feit dat de Gasunie niet bij 
het opstellen van de nota is betrokken geweest, 
zoals bij vroegere gelegenheden wel het geval 
was. 


Het moratorium was bedoeld om tot afspraken 
te komen over het afstemmen van de planning 
van decentraal en centraal vermogen. In het 
interview met FNV-magazine maakt Ketting 
duidelijk dat er wat hem betreft weinig valt af 
te stemmen. Pas in 1996 zou er in de planning 
van centraal vermogen eventueel kunnen wor- 
den ingegrepen. In de tussentijd zal voor 3000 
MW aan nieuw centraal vermogen (inklusief 
de inmiddels voltooide projekten Buggenum 
en Hemweg, samen goed voor ca. 900 MW) 
zijn neergezet. Om de verdere uitbouw van 
WKK-vermogen te ontmoedigen kondigt Ket- 
ting een wijziging van de tariefstruktuur aan. 
Het ontwerp daarvoor is klaar en moet door 


de Raad van Kommissarissen worden goedge- 
keurd. Er komen vaste vergoedingen voor de 
afname aan kilowatts, voor onderzoek en ont- 
wikkeling en voor milieumaatregelen. Veel- 
zeggend voegt Ketting eraan toe: “Het nieuwe 
deel ondergraaft natuurlijk ook voor een deel 
de lol van de warmte/kracht”. 


SIGE-voorzitter De Wit spreekt in dit verband 
van een “oneigenlijk gebruik van de tarieven. 
De struktuur van het Landelijk Basistarief 
wordt niet gewijzigd omdat de grondslagen niet 
deugen, maar om de groei van een konkurre- 
rende opwekkingswijze tegen te houden.” 

Renaud vindt dat de elektricteitssektor er beter 
aan zou doen zich konstruktief voor te berei- 
den op nieuwe en veranderende taken inplaats 
van vast te houden aan machtsposities. “Denk- 
baar is dat de produktiesektor zich in de toe- 
komst zelf gaat bezighouden met grote WKK- 
projekten. Dat zou een adekwate planning ten 
goede komen. In dat geval zou de distributie- 
sektor vooral de taak krijgen zich bezig te hou- 
den met het introduceren en begeleiden van 
energiebesparingsbeleid. De distributiesektor 


zou zich dan veel meer op facilitaire taken kun- 
nen richten. Dat lijkt mij een zinniger diskus- 
sie dan die over de vraag hoe een energiebe- 
sparende techniek als WKK moet worden afge- 
remd.” 


Van der Does van PW/K is duidelijk nijdig 
over de Sep-plannen, maar hij denkt niet dat 
zij kans van slagen hebben. “De overheid wil 
een ontwikkeling naar meer vrije markt kon- 
dities. De opvattingen van de Sep over het 
funktioneren van de marktsektor komt erop 
neer dat de elektriciteitssektor uitmaakt welk 
vermogen er centraal gepland wordt en wat er 
dan nog voor de werkelijk vrije markt over 
blijft. En bij de kruimels die de Sep dan wil 
over laten is eigenlijk ook nog allerminst spra- 
ke van vrije marktwerking. Want de Sep ver- 
stevigt daar zijn greep op door een nieuwe, lis- 
tige tariefstruktuur die is opgezet met de bedoe- 
ling de verdere ontwikkeling van WKK af te 
remmen. Een overheid die zegt te streven naar 
meer marktwerking in de elektriciteitssektor 
wordt volstrekt ongeloofwaardig wanneer ze 
dergelijke monopolistische ingrepen toelaat.” 





Opslag koude in opmars 


Het Zuiderzeeziekenhuis in Rotterdam 
gaat grondwater gebruiken om ‘s win- 
ters koude in de bodem op te slaan. 

Het koude grondwater zal ‘s zomers 


WARME 
BRONNEN 


KOUDE 
BRONNEN 


Principeschema van opslag van kou 





worden gebruikt voor koeling van de 
operatiekamers en van het behandelge- 
bouw. 


Ook het energiebedrijf PNEM is in twee proef- 
projekten met opslag van koude gedoken. 
Sinds begin augustus levert de PNEM al koude 
aan de Nationale Hogeschool voor Toerisme 
in Breda. Het tweede projekt beleft de aanleg 
van koude-opslag bij de uitbreiding van het 
provinciehuis in Den Bosch. 

Volgens PNEM kan koude-opslag een bespa- 
ring van 60% opleveren op de elektriciteits- 
kosten voor koeling. 


Bij opslag van kou wordt grondwater in de 
winter gekoeld met inkomende buitenlucht. 
Het koude water wordt in een put in een grond- 
laag opgeslagen en ‘s zomers gebruikt om via 
een warmtewisselaar lucht te koelen. Na het 
koelproces wordt het dan verwarmde grond- 
water in een tweede put opgeslagen en in de 
winter weer gebruikt om ventilatielucht te ver- 
warmen. Hierdoor koelt het water weer af en 
kan het proces opnieuw beginnen. (GLeB) 





Kleinschalige warmtelevering in Wageningen 


In haar jongste uitbreidingsgebied met 330 
laagbouwwoningen geeft Wageningen een 
voorbeeld van kleinschalige warmtelevering. 
Een warmte/kracht-installatie van twee eenhe- 
den met een gezamenlijk vermogen van 1084 
kWe levert elektriciteit en warmte aan de 
woningen. Halverwege 1995 zal de installatie 
operationeel zijn. Daarna wordt het wellicht 
nog uitgebreid met 500 woningen. 

Wageningen streefde naar een milieu-en ener- 
giebewuste invulling met een jaarlijks maxi- 
maal gasverbruik van 1250 m>. Door plaatsing 
van zonneboilers en warmtepompboilers zou 
het verbruik zelfs kunnen worden terugge- 
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bracht tot 1050 m3. Kleinschalige warmtele- 
vering bleek echter betere mogelijkheden te 
bieden. Kruciaal was de financiële haalbaar- 
heid. De aansluitkosten per woning komen 
namelijk hoger uit dan bij gasaansluiting. 
NUON en provincie stelden extra geld beschik- 
baar omdat het een proef betrof. De gemeen- 
te gaf grond voor de w/k-installatie. 

Sinds 1 januari mag gas voor w/k-installaties 
geleverd worden tegen een lager tarief dan voor 
individuele huishoudens. Dat was mede van 
invloed op het doorgaan van het projekt. De 
inkoopkosten gingen daardoor aanzienlijk 
omlaag. Uit ‘Gas’ 









Op 30 november wordt in het Victoriahotel 
in Amsterdam de derde studiedag * ‘energie en 
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Het moratorium dat vanaf februari gold voor warmtekracht behoort sinds 
1 okt. jl. tot het verleden. Vastgesteld moet inmiddels worden dat deze 
‘“‘afkoelingsperiode” bepaald niet heeft geleid tot afspraken voor een bete- 
re afstemming van de planning van centraal en decentraal vermogen. 
Ton van der Does, direkteur van het Projektburo Warmte/Kracht (PWK) 
is daar zeer lakoniek over: “Warmte/kracht is dusdanig aantrekkelijk dat 
verdere groei ervan gewoon niet valt tegen te houden”. 


PW/K-direkteur Ton van der Does: 


““Monopoliekultuur kan 
WKK niet tegenhouden” 


door Frans Janse 


armte/kracht is een Nederlands suk- 
WV sesverhaal. Maar zoals het zo vaak 
gaat met suksesvolle ontwikkelin- 
gen, dreigen er andere belangen in het gedrang 
te komen en dan ontstaan er frikties. Binnen 
de elektriciteitssektor was het vooral de pro- 
duktiepoot die grote bezwaren naar voren 
bracht over de onstuimige, maar vooral ook 
“ongekoördineerde” groei van warmte/kracht. 
Wat de produktiesektor betreft heeft het mora- 
torium tussen Sep en EnergieNed niet meer 
opgeleverd dan voornemens voor een tarie- 
venbeleid dat verdere toename van het WKK- 
vermogen moet ontmoedigen. Volgens Van der 
Does voert de sektor een achterhoedegevecht. 
Sep en in mindere mate EnergieNed -overi- 
gens beide aandeelhouder van PW/K- zouden 
zich volgens Van der Does eindelijk eens 
realistisch moeten opstellen. Hij heeft er geen 
behoefte aan om in te gaan op de veel gehoor- 
de bewering dat er t.a.v. van warmte/kracht in 
feite sprake is van een ordinaire ruzie tussen 
de distributie- en de produktiesektor. De ener- 
giesektor -de Sep voorop- is in de ogen van 
Van der Does doordrenkt van de “kultuur van 
monopolisten die het voor het zeggen hebben”. 
“Onder de tegenwoordige omstandigheden, 
waarin de energiebedrijven worden gekonfron- 
teerd met de werking van de markt, zou een 
meer realistische opstelling gewenst zijn. Het 
opwekken van energie met warmte/kracht-in- 
stallaties is gewoon efficiënter en dus ekono- 
misch aantrekkelijker dan in konventionele en 
nukleaire centrales. In elke marktekonomie zal 
het meest efficiënte systeem het uiteindelijk 
altijd winnen van minder doelmatige metho- 
dieken. Het gaat natuurlijk om de verminde- 
ring van de CO2-uitstoot, maar de prikkel moet 
uit de markt komen om werkelijk tot substan- 
tiële efficiëntieverbeteringen te kunnen komen. 
Milieubelangen en een vrije marktbenadering 
gaan in dit geval hand in hand.” 
Aan het beëindigen van de subsidies voor 
WKK per 1 januari 1995 tilt Van der Does 
niet al te zwaar. “Het is natuurlijk vervelend. 
Maar het ging toch voornamelijk om het rond- 
pompen van geld met de bedoeling de distri- 


butiebedrijven over de streep te trekken. Dat 
doel is inmiddels wel bereikt en WKK blijft 
ook zonder subsidie een opwekkingswijze die 
aantrekkelijker is dan het inkopen van stroom 
van de elektriciteitsproducenten.” 

Van der Does baseert zich daarbij onder meer 
op het recente rapport van MeKinsey “Best 
practice in Nederland”, op gegevens van het 
ECN over de kosten van kernenergie, op gege- 
vens van het CBS en van de Sep. “De varia- 
bele kosten van kolencentrales en kerncentra- 
les liggen hoger dan de integrale kosten van 
WKK. Het energetisch rendement van een 
WKK-eenheid ligt nu eenmaal zo’n 30 procent 
hoger dan bij centrale, konventionele opwek- 
kingstechnieken. De investeringen liggen bo- 
vendien gemiddeld op zo’n vijftienhoderd gul- 
den per geïnstalleerde kilowatt en dat is zeer 
gunstig. Om te voorkomen dat de stormachti- 
ge opmars van WKK tot kostbare overkapaci- 
teit leidt is het dus duidelijk wat er moet gebeu- 
ren: de kerncentrale in Borssele moet eerder 
worden gesloten. Inplaats daarvan ligt het in 
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de bedoeling peperdure extra veiligheidsvoor- 
zieningen aan te brengen die nodig zijn om de 
centrale langer in bedrijf te houden dan in het 
voornemen lag. Verder moeten de centrales EC 
3 tot en met 7, die volgend jaar en het jaar 
daarna in de Eemshaven in gebruik zullen wor- 
den genomen, niet als basislasteenheden, maar 
als middenlasteenheden worden ingezet. En de 
plannen om in 2002 in Borssele een nieuwe 
kolenvergassingseenheid in bedrijf te stellen 
moeten maar helemaal naar de achtergrond ver- 
wijnen.” 

Van der Does verwacht dat wanneer alleen de 
marktvraag het uitgangspunt zou zijn en er 
geen rekening zou worden gehouden met cen- 
trale vermogensplanning en eventuele kapi- 
taalvernietiging, in het jaar 2000 een vermo- 
gen van 8000 MW klein- en grootschalige 
warmte/kracht kan zijn geïnstalleerd. Dat komt 
overeen met ongeveer de helft van het dan ver- 
eiste vermogen. De produktie die deze WKK- 
installaties leveren zal in dat geval hoger zijn 
dan de produktie uit centraal opgesteld ver- 
mogen. “Als de Sep-deelnemers werkelijk in 
de vrije markt geloven en geen monopolisti- 
sche hindernissen opwerpen, zouden ze ernstig 
moeten overwegen de bestaande kolencentra- 
les af te breken en te verkopen aan landen waar 
aardgas niet of tegen zeer hoge kosten ver- 
krijgbaar is. In Nederland en in Europa zijn 
grote hoeveelheden gas verkrijgbaar. Het aan- 
bod zal in de toekomst nog stijgen. Het hoge- 
re energetische rendement van een gasturbine 
in WKK-bedrijf kan rechtstreeks worden ver- 
taald in een afname van de CO2-uitstoot. Het 
is toch te dol voor woorden dat ingrijpende 
verbeteringen niet tot stand komen omdat een 
sektor die met zijn centrale opwekking gewoon 
niet kan konkurreren, aan de rem gaat han- 
gen?” 

Van der Does vindt dat de Sep en de deelne- 
mers van deze organisatie zich kreatiever moe- 
ten opstellen en niet telkens maar weer op de 
proppen moeten komen met het argument dat 
Nederland nu al vrijwel de goedkoopste elek- 
triciteit heeft in Europa. “Het kan nog goed- 
koper en het kan nog schoner. De gunstige 


Blokverwarming met 165 kWe van E MH in Gouda 





II DUURZAME ENERGIE 6 0 | 94 


E NE RG Y 


E CO NO M Y 





prijs van elektriciteit in Nederland is zeker niet 
alleen de verdienste van de elektriciteitssektor. 
De omstandigheden zijn in Nederland gunstig. 
Het grootste deel van de elektriciteit wordt 
opgewekt met aardgas. De prijs daarvan is 
gekoppeld aan de wereldmarktprijzen voor 
huisbrandkolie en die prijzen zijn al een aan- 
tal jaren laag. Maar we weten uit het verleden 
hoe snel de prijzen kunnen stijgen wanneer de 
olieprijzen omhoog gaan. Alleen al om die 
reden is het onwijs om technieken met een aan- 
zienlijk hoger omzettingsrendement tegen te 
houden. Warmte/kracht wordt in de eerste 
plaats toegepast om in een bestaande warmte- 
behoefte te voorzien. Die vraag naar warmte 
is er altijd. Wanneer bijvoorbeeld de aardgas- 
prijzen met 50 procent zouden stijgen zou de 
integrale kosten van warmte/kracht bij “best 
practice” omhooggaan van 4,9 naar ongeveer 
1,5 cent per kWh. Bij konventioneel opgewekte 
energie zou er in dat geval sprake zijn van een 
veelvoud van die toename. Een groot vermo- 
gen aan warmte/kracht heeft dus een stabili- 
serend effekt bij grote schommelingen van de 
brandstofprijzen. Die mogelijkheid bestaat in 
veel mindere mate in het buitenland. De hoge- 
re elektriciteitsprijzen in Duitsland zijn voor 
een belangrijk deel een gevolg van de kolen- 
politiek in dat land. De produktiebedrijven zijn 
verplicht een groot deel van hun stroom op te 
wekken in kolencentrales die worden gestookt 
met in Duitsland gewonnen kolen. De Duitse 
verbruiker betaalt daarvoor de “Kohlenpfen- 


nig”. Frankrijk en België wekken het grootste 
deel van hun stroom op in kerncentrales en 
elektricteit uit dergelijke centrales is nu een- 
maal duur.” 

In de ogen van de traditioneel grootschalig den- 
kende produktiesektor heeft warmte/kracht 
twee belangrijke nadelen: de produktie van 
energie moet in de direkte omgeving van de 
afnemer plaatsvinden omdat de warmtevraag 
doorgaans bepalend is. Dat betekent een zeer 
grote spreiding van de opwekkingseenheden. 
In de tweede plaats zouden piekbelastingen niet 
meer goed op te vangen zijn wanneer een te 
groot deel van het vermogen uit WKK zou 
bestaan omdat bij de inzet van deze installa- 
ties niet de elektriciteitsvraag maar de warm- 
tevraag wordt gevolgd. 

Van der Does: “Een dergelijk standpunt 1llus- 
treert nu juist de monopoloïde kultuur bij de 
produktiesektor. Tientallen jaren lang is de 
elektriciteitsvraag gestegen en tientallen jaren 
lang is die ontwikkeling beantwoord door het 
bouwen van steeds grotere centrales. Een gro- 
tere spreiding van het vermogen is dus funest 
omdat de ervaring nu eenmaal leert dat groot- 
schalige opwekking de laagste kosten per kWh 
oplevert. Dat klopt voor konventionele opwek- 
kingswijzen, maar niet voor WKK. Er worden 
dus appelen met peren vergeleken. De pro- 
duktiesektor zou er beter aan doen zich voor 
te bereiden op veranderende omstandigheden 
en daarop in te spelen. Dat zou onder andere 
inhouden het in kaart brengen van de potentie 


van warmte/kracht, niet alleen in omvang maar 
ook in soort. Er zijn in Nederland zeer grote 
volkontinubedrijven waarvan het WKK-ver- 
mogen gewoon als basislast kan worden be- 
schouwd. Een zeer groot deel van het poten- 
tiële WKK-vermogen kan bovendien worden. 
ingezet als middenlastvermogen omdat het buf- 
feren van warmte gedurende 24 uur technisch 
geen probleem is. Dat zou moeten worden ge- 
inventariseerd en op basis daarvan moeten ook 
de lange termijnkonsekwenties voor het trans- 
portnet worden vastgesteld. Dan kan ook met 
zekerheid worden vastgesteld hoeveel piek- 
vermogen WKK kan leveren. Als daar serieus 
werk van zou worden gemaakt staat niets een 
goede centrale planning meer in de weg. WKK- 
vermogen zou daarbij. gezien de milieutechni- 
sche en ekonomische voordelen de eerste optie 
moeten zijn. Kostenverhogingen en kapitaal- 
vernietiging kunnen dan door geleidelijke aan- 
passing vermeden dan wel zoveel mogelijk 
beperkt worden. Het betekent natuurlijk dat tra- 
ditionele rolpatronen veranderen. De schonere 
en efficiënte WKK-opwekking zou veel door- 
slaggevender worden bij de vermogensplan- 
ning en een aangepast centraal vermogen in 
kombinatie met een aangepast transportnet gaat 
dan in sterkere mate een ondersteunende regu- 
lerende rol vervullen. Natuurlijk zal dat ten- 
slotte ook gaan gebeuren. Vernieuwingen bot- 
sen aanvankelijk maar al te vaak op bestaan- 
de kulturen. maar ze worden er uiteindelijk niet 
door tegengehouden.” 





Distributiebedrijf installeert 


WKK met katalysator 


De “klantgerichte” opstelling die een distribu- 
tiebedrijf in de ogen van WKON-direkteur Jaap 
Duizend moet bieden houdt o.m. in dat ge- 
streefd wordt naar het bieden van oplossingen 
voor specifieke problemen die zich in de markt 
manifesteren. Een illustratief voorbeeld van de 
resultaten die een dergelijk beleid oplevert 1s 
de WKK-installatie met katalysator die WKON 
heeft ontwikkeld voor het tuindersbedrijf. Ge- 
zien het specifieke gebruik dat in de tuinderij 
wordt gemaakt van WKK-installaties betekent 
het nieuwe systeem niet alleen een milieu- 
technische verbetering, maar levert het ook 
ekstra energiebesparing op. Glastuinder Dek- 
ker uit het Westfriese Blokker 1s de eerste klant 
voor een dergelijke installatie. In Wkon- 
Nieuws zegt hij er het volgende over: “Overdag 
nemen de planten CO2 uit de kas op, waar- 
door het CO2 gehalte in de kas onder dat van 
de buitenlucht zakt” Dekker zou graag de kool- 
dioxyde uit de rookgassen van de WKK -instal- 
latie willen gebruiken om het kooldioxidege- 
halte in zijn kassen op peil te houden, maar: 
“in de rookgassen van de warmtekracht-instal- 
laties (zonder katalysator, red) zit teveel kool- 
monoxyde waardoor ik mijn gewas zou ver- 
giftigen.” (…). 

“Het alternatief is zuivere CO2. Ik was van plan 
daar dit jaar in te gaan investeren, ware het niet 
dat Wkon me liet weten dat het plaatsen van een 
katalysator nu toch mogelijk was. (…). “Het hele 
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eieren eten is: hoe zuiver worden de rookgas- 
sen? Het staat buiten kijf dat er voldoende CO2 
in zit, maar het gaat erom dat die rookgassen zo 
worden geschoond dat ze met behoud van het 
CO2 in de kas kunnen worden geblazen.” 

In de bij Dekker geplaatste installatie worden 
de schadelijke koncentraties aan stikstofoxy- 
den en ethyleen die de uitlaatgassen van een 
konventionele WKK-installatie ongeschikt ma- 
ken door de katalysator verwijderd. De zuive- 


re kooldioxide die overblijft wordt in de kas 
geblazen. De winst van deze “CO? bemesting” 
met een WKK-installatie wordt vooral in de 
zomer geboekt. Aan warmte is dan nauwelijks 
behoefte, zodat ook voor afvalwarmte geen 
nuttige bestemming kan worden gevonden. 
Door in de zomer de WKK-installatie met ka- 
talysator in te zetten als CO?-leverancier en 
het overgrote deel van de opgewekte warmte 
te benutten om elektricteit te produceren wordt 
een aanzienlijke rendementsverhoging bereikt. 
Volgens Dekker en Wkon zijn de resultaten 
van de eerste WKK-installatie met katalysator. 
overeenkomstig de verwachtingen. Wkon zal 
over enige tijd WKK-systemen met katalysa- 
tor in zijn vaste leveringsprogramma voor tuin- 
ders gaan opnemen. 





Mondiale PV-konverentie 


Voor het eerst zal in december een mon- 


‘diale konferentie op het gebied van foto- 


voltaïsche zonne-energie worden gehou- 
den. De ‘First World Conference on 
Photovoltaic Energy Conversion’ is van 
5-9 december in Waikoloa, Hawaï (VS). 


Het kongres is mogelijk doordat drie organisa- 
ties de handen ineen hebben geslagen. Dat zijn 
de Amerikaanse IEEE-PV Specialist Conference 
(IEEE PVSC), de Europese PV-Solar Energy 
Conference (EU-PSEC) en de Japanse PV- 
Science and Engeneering Conference (PVSEC). 
De Europese konferentie richt zich vooral op de 
praktijk, in Japan gaat het om industriële toe- 
passingen en bij de Amerikaanse konferentie ligt 


de nadruk op het onderzoek naar zonnecellen, 
inklusief 3-5 cellen voor toepassingen in de 
ruimte. Hoewel de konferentie op Hawaï een 
sterk Amerikaans karakter heeft, zullen ook cen- 
trale en decentrale toepassingen van PV alsme- 
de de industriële applikaties aan bod komen. 
Het technisch programma bestaat uit 650 bij- 
dragen van deskundigen uit 50 landen. Er zijn 
sessies over onder andere de nationale PV-pro- 
gramma's, zonnecellen in de ruimte, 3-5 en 
multi-junktie zonnecellen, amorf silicium als- 
mede zonnecellen en materialen van kristallijn 
silicium. De Nederlandse presentaties komen 
van Ecofys, ECN, Mastervolt, OKE, TU Delft, 
TU Eindhoven, Universiteit Utrecht, Univer- 
siteit Nijmegen, R&S en Novem. 
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WKK - op - maat steekt 


stadsverwarming de loef af 


door Klaas Hoving en Jan Vriend * 


Op de keper beschouwd zijn stadsver- 
warming en ‘wkk-op-maat’ beide vor- 
men van warmte/kracht-koppeling. In 
een vergelijkende beschouwing komt 
wkk-op-maat als veruit de beste van de 
twee naar voren. Door w/k-koppeling 
toe te passen voor stadsverwarming 
wordt weliswaar energiebesparing be- 
reikt, maar door wkk-op-maat kan naar 
huidig inzicht in Nederland 4 miljard 
m3 aardgasequivalent méér worden 
bespaard, terwijl de kosten enkele mil- 
jarden guldens lager liggen. 


Het overgrote deel van de elektriciteit wordt 
in Nederland opgewekt in openbare centrales. 
Daarbij ligt het gemiddeld opwekkingsrende- 
ment rond de 40 procent. Ongeveer 60 procent 
van de energie gaat dus verloren in de vorm 
van afvalwarmte. Tegelijk is op talloze ande- 
re plaatsen warmte nodig: in industrieën, bij 
tuinders, in huishoudens. Deze warmte wordt 
veelal opgewekt in ketels. Het opwekkings- 
rendement daarvan kan tot 90 procent bedra- 
gen. In 1991 was de Nederlandse warmtevraag 
ongeveer 1000 Petajoule, terwijl de elektrici- 
teitsvraag ongeveer 300 Petajoule bedroeg, 
waarvan 50 Petajoule opgewekt via wk-kop- 
peling. 

Het totale verlies aan energie bij elektrici- 
teitsproduktie in het openbare elektriciteitspark 
is 350 petajoule. Dat komt overeen met onge- 
veer 11 miljard m> aardgas. 


Nationale doelstellingen voor energiebesparing 
worden beter bereikbaar door de opwekking 
van elektriciteit en warmte te kombineren. Dat 
kan op twee manieren: stadsverwarming en 
warmte/kracht-koppeling op maat. 

Bij stadsverwarming krijgt de warmte die ver- 


Mogelijke energiebesparingen met wk-op-maat 


loren gaat in grote openbare centrales (door- 
gaans op enige afstand van de warmtegebrui- 
kers gesitueerd en gedimensioneerd op de elek- 
triciteitsvraag) een nuttige bestemming, bij- 
voorbeeld het verwarmen van woonwijken. 
Daarbij is wel de aanleg van een kostbaar trans- 
port- en distributienet noodzakelijk. 
Grootschalige stadsverwarming wordt vooral 
door de elektriciteits-produktiesektor aange- 
prezen, als hèt konsept voor het realiseren van 
energiebesparing. Belangrijke nadelen van 
deze warmte-op-afstand-benadering zijn echter 
het grote warmteverlies bij transport en distri- 
butie en de hoge investeringen. 

Ook bij wkk-op-maat wordt elektriciteit opge- 
wekt en warmte nuttig gebruikt. Het grote ver- 
schil is dat de warmte-opwekking bij de ver- 
bruiker plaatsheeft. Niet de vraag naar elektri- 
citeit, maar de vraag van de verbruiker naar 
warmte is uitgangspunt bij het dimensioneren 
en de inzet van de w/k-installatie. 

Door het scala aan mogelijkheden qua uitvoe- 
ring en omvang van systemen (kcombinaties 
op basis van gasmotor, gasturbine, STEG etce- 
tera) kan de installatie op maat worden gesne- 
den van de warmteverbruiker. Die maat kan 
variëren van enkele honderden kilowatt tot aan 
honderden megawatt. Dit brede spektrum aan 
dimensioneringsmogelijkheden maakt het mo- 
gelijk zowel de gewenste energiebesparing als 
de ekonomie van het wkk-project te optimali- 
seren. 


Door de warmtebehoefte als uitgangspunt te 
nemen, wordt er niet méér warmte geprodu- 
ceerd dan nodig is. Dit is de essentie van ‘“wkk- 
op-maat’. Bovendien hoeft de warmte niet over 
grote afstanden getransporteerd te worden. Dat 
deel van de elektriciteit dat niet door de warm- 
teverbruiker wordt afgenomen, kan via het 
openbare elektriciteitsnet aan de openbare sek- 
tor teruggeleverd worden. 

Het totale rendement -de som van het ther- 





misch en elektrisch rendement- van een ade- 
quaat ingerichte wkk-installatie bedraagt 75 tot 
zelfs 90 procent. Het elektrisch rendement van 
de wkk-installatie speelt energetisch geen rol 
van betekenis vanuit de optiek energiebespa- 
ring op nationaal niveau. Dit komt doordat de 
warmtevraag in Nederland 3,3 maal zo groot 
is als de elektriciteitsvraag. Door optimalisatie 
van de warmtebenutting is de hele elektrici- 
teitsvoorziening in Nederland met wkk-op- 
maat te realiseren, met een hoog totaalrende- 
ment. Ten opzichte van het huidige rendement 
van de elektriciteitsvoorziening is dat dus een 
enorme efficiencyverbetering. Het huidige 
energieverlies van het openbare elektriciteits- 
park (350 Petajoules) kan met wkk-op-maat 
bijna volledig worden vermeden. 


Praktische realisatie 

Voor een praktische realisatie van besparingen 
via wkk kan men uiteraard niet uitgaan van de 
totale warmtevraag in Nederland. Men moet 
een selektie maken van de terreinen waar wkk- 
projekten het best uit de verf komen, zowel 
energetisch als financieel-ekonomisch. De effi- 
ciencyverbetering in de Nederlandse energie- 
huishouding wordt met wkk-op-maat het meest 
ekonomisch gerealiseerd bij hoge bedrijfstijden. 
Sektoren waarin onder de gewenste hoge be- 
drijfstijden wordt geopereerd, zijn er in vol- 
doende mate. Op basis van de aanwezige warm- 
tevraag in de industrie (groot- en kleinschalig), 
de tuinbouw en de zorgsektor (ziekenhuizen) 
kan de volledige elektriciteitsvraag al met wkk- 
op-maat worden gedekt (zie tabel 1). 


Met een dergelijk scenario is een besparing 
mogelijk van 5,2 miljard m> aardgas per jaar 
ten opzichte van elektriciteitsvoorziening door 
relatief efficiënte STEG-eenheden (rendement 
52 procent). Dit is realiseerbaar door een meer- 


Vergelijking stadsverwarming met wk-op-maat 
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investering (ten opzichte van STEG) van 3 tot 
5 miljard gulden. Worden de vermeden ver- 
vangings- en vernieuwingsinvesteringen voor 
ketels meebeschouwd, dan zijn op makro- 
niveau de meer-investeringen nihil. 

De praktische inpasbaarheid van nieuw wkk-ver- 
mogen lijkt geen technische problemen op te 
leveren. Wel signaleert men een planningspro- 
bleem. Dit probleem lijkt oplosbaar door goede 
afspraken tussen betrokken partijen. 

Bij verdere invoering van wkk-op-maat moet er 
voorts aandacht zijn voor het aspekt van verzu- 
rende emissies. Het energiebesparingspotentieel 
van wkk-op-maat is echter dermate groot dat het 
alleszins de moeite waard is inspanningen te 
leveren ter minimalisering van NOx-emissies. 


Volgens voorstanders kan stadsverwarming tot 
besparingen leiden van 60 tot 80 procent ten 
opzichte van warmtevoorziening met cv-ketels. 
Deze getallen zijn gebaseerd op globale bere- 
keningen. Als men alle aspekten (zoals trans- 
portverliezen, bijstoken, pomp-energie, elek- 
trisch koken) meeweegt, dan blijkt stadsver- 
warming bij levering aan een ‘kompakte’ wijk 
met een hoge warmtedichtheid 45 procent 
besparing op te leveren. Voor wijdvertakte net- 
ten en een diffuse warmtevraag bedraagt dit 
25 procent. 


Kompakte wijken met een hoge warmtedicht- 
heid zijn er niet zo gek veel. In de praktijk 
zullen de besparingen door stadsverwarming 
dus bij lange na de 60 tot 80 procent niet halen. 
Laten we van een redelijk optimistische ver- 


E CON OM Y 


onderstelling uitgaan: 50 procent besparing op 
de warmtevraag door stadsverwarming. Welk 
nationaal besparingsperspektief zou de groot- 
schalige elektriciteitsproduktie dan in het voor- 
uitzicht kunnen stellen? Dat is te berekenen op 
basis van een bekend stadsverwarmingsprojekt, 
waar een STEG-eenheid van 225 megawatt 





’Voor wie van windenergie zijn werk 
_maakt’ heet de brochure waarmee NEWIN, 
de Nederlandse Windenergie Vereniging of 
Newin, de Nederlandse windenergievereni- 
_ging. leden tracht te winnen. Een wat slor- 
_dig boekje met verschillende schrijfwijzen 
en zonder logo. 
Slordig is vooral dat NEWIN niet wat meer 
informatie geeft over de ontwikkelling van 
windenergie in Nederland, de gecertificeer- 
de turbines, de subsidieregeling(en), de par- 
ken en vooral over ODE en de koöperaties. 
En dan praten we er maar niet eens over 
hoezeer dit tijdschrift “duurzame energie’ in 


maakt van windenergie. 


Eigenlijk zou natuurlijk alle windturbine- 
koöperaties en alle windrijke gemeenten en 
provincies lid moeten (kunnen) worden van 
NEWIN. Maar dan moet je ze als belan- 
genbehartiger wel wat meer te bieden heb- 
ben. (GLeB) 


wordt geplaatst in het kader van het Sep-warm- 
teplan. Deze eenheid gaat per jaar 50 miljoen 
m> aardgasequivalent aan warmte leveren. 
Vertaald naar een denkbeeldige landelijke situ- 
atie (60 van deze STEG-eenheden) komt dit 
neer op een te besparen hoeveelheid energie 
ten bedrage van maximaal 1,5 miljard aard- 
gasequivalent. Dat is slechts een kwart van wat 
met wkk-op-maat haalbaar is. 


De investeringskosten voor de aftap, transport 
en distributie komen landelijk uit op 6 tot 15 
miljard gulden. Dat is minimaal twee en wel- 
licht zelfs vijf keer zo veel als de investerin- 
gen die gemoeid zijn met de optie wkk-op- 
maat (zie tabel 2). 


Door vergaande penetratie van wkk met opti- 
male warmtebenutting kan het huidige ener- 
gieverlies van het openbare elektriciteitspark 
bijna volledig worden vermeden. Met wkk-op- 
maat is een grotere besparing mogelijk tegen 
lagere kosten dan met stadsverwarming. Deze 
bevindingen rechtvaardigen nadere uitwerking 
van de optie ‘wkk-op-maat’. In afwachting 
daarvan ligt het vanuit het oogpunt van natio- 
nale energiebesparing niet voor de hand groot- 
schalige stadsverwarmingsprojekten toe te pas- 
sen als daarmee wkk-op-maat-projekten wor- 
den geblokkeerd. 


Overgenomen uit ‘Gas’, maandblad van de 
Stichting Openbare Gasvoorziening. 


* Medewerkers van de Gasunie 


ĳ e draad door Nedalo BV, één 


racht 


tallaties in Nederland. 


erlening mogelijk, doordat Nedalo zich op afstand kan informeren over de conditie en 
prestatie van uw installatie. Service wordt direct verleend door onze gespecialiseerde technici, direkt 


ondersteund door produktspecialisten. 


Al onze medewerkers, de rode draad binnen het bedrijf, bieden klantgerichte kwaliteit: 
van offerte tot after-sales! Redenen genoeg om de knoop door te hakken en Nedalo te bellen voor 
vrijblijvende informatie of een afspraak. 


Nedalo, leverancier van Warmte/Kracht installaties, Scheeps- en 


Industriemotoren, Dieselaggregaten, Onderhoud en Service. 


telefoon 02979 - 93 200 


telefax 
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Bezinningsgroep Energiebeleid: 


Meer bezuinigen op kernenergie 


“Geschokt en met grote verontrusting 
neemt de Bezinningsgroep Energiebe- 
leid kennis van de voorstellen voor ver- 
regaande bezuinigingen [in totaal circa 
350 miljoen gulden per jaar] op milieu- 
en energie-onderzoek, op energiesubsi- 
dies en op technologische vernieuwing. 
Naar de mening van de Bezinnings- 
groep dreigt door de voorgestelde bezui- 
nigingsplannen het streven naar ekolo- 
gische modernisering en naar duurza- 
me ontwikkeling ernstig te worden ge- 
frustreerd.”’ 


Dat schrijft de Bezinningsgroep Energiebeleid 
onder voorzitterschap van prof. dr. Wim Tur- 
kenburg op 10 oktober aan de Tweede Kamer. 
Binnen het kader van deze Bezinningsgroep 
komen maandelijks personen uit de sfeer van 
wetenschap, bedrijfsleven, overheid, politiek, 
milieubeweging en adviesorganen van gedach- 
ten wisselen over het te voeren energiebeleid. 
“Onze zorgen over de bezuinigingsplannen op 
het gebied van energie hebben we op 3 okto- 
ber onder de aandacht van de minister van 
Ekonomische Zaken gebracht”, vervolgt de 
brief. “Het verheugt de Bezinningsgroep dat 
op enkele punten belangrijke aanpassingen zijn 
aangebracht in de beleidsvoornemens: thans 
wordt voorgesteld energie uit duurzame bron- 
nen niet te beheffen en enkele subsidierege- 
lingen door te laten lopen tot 1996 (in plaats 
van 1995). Toch stellen de bezuinigingsplan- 
nen ons zeer teleur. 
Graag zouden wij zien dat op hoofdpunten de 
bezuinigingsplannen als volgt worden bijgesteld: 
|. In het regeerakkoord wordt gesproken over 
bezuinigingen op (energie)subsidies, niet 
over bezuinigingen op energie-onderzoek. 
Toch wordt dit onderzoek in de huidige 
voorstellen zwaar getroffen, soms zelfs op 
dramatische wijze (afschaffing van hele pro- 
gramma’s). Om diverse redenen kunnen bij 
deze bezuinigingen op onderzoek grote 
vraagtekens worden geplaatst. Daarom stelt 
de Bezinningsgroep voor om op ‘energies- 
ubsidies’ niet fl. 180 miljoen per jaar te kor- 
ten, maar enkele tientallen mil- 
joenen guldens minder. 


2. Veel meer dan thans wordt 
voorgesteld, zouden de bezui- 
nigingen op de uitgaven van het 
ministerie moeten leiden tot be- 
zuinigingen binnen het departe- 
ment zelf. Tezeer wordt nu de 
pijn buiten het ministerie ge- 
legd. Door hierin verandering te 
brengen kunnen meer middelen 
beschikbaar komen voor tech- 
nologie-ontwikkeling en -toe- 
passing, met name op het ge- 
bied van energie- en materiaal- 
besparing en van duurzame 
energie. 


3. Het afschaffen van energiesubsidies moet 
expliciet worden gekoppeld aan het intro- 
duceren van een adequate kleinverbruikers- 
heffing (dit geldt niet voor afschaffing van 
de subsidieregeling voor WKK). In de voor- 
stellen van het ministerie is hiervan thans 
geen sprake. Het kontinueren van enkele 
subsidieregelingen met nog een jaar (af- 
schaffing per 1996 in plaats van 1995) komt 
onvoldoende aan dit uitgangspunt tegemoet. 


4, Naar de mening van de Bezinningsgroep 


moet in het bezuinigingsbeleid veel meer 

aandacht komen voor het treffen van kom- 

penserende maatregelen. Voorkomen moet 

worden dat door de bezuinigingen belang- 

rijke beleidsdoelen, zoals verwoord in het 

NMP-2 en in de Vervolgnota Energiebespa- 

ring, niet worden gerealiseerd. Bij deze kom- 

penserende maatregelen kan men denken aan 

het realiseren van ondermeer: 

- verdergaande wet- en regelgeving; 

- een verhoging van de MAP-heffing; 

- een ruimere financiering van R&D door 
de energiebedrijven; 

- het inzetten van middelen uit het Fonds 
Economische Struktuurversterking; 

- het inzetten van middelen voor ‘beleids- 
prioriteiten’. 


5. Het ministerie stelt voor jaarlijks 7 miljoen 
te bezuinigen op kernenergie-onderzoek en 
17 miljoen op ‘lange termijn onderzoek’ 
(voornamelijk onderzoek op het gebied van 
energiebesparing en duurzame energie). De- 
ze verhouding zou omgedraaid moeten wor- 
den. Zeker in het licht van uitspraken van 
zowel PvdA als D’66 over het stellen van 
prioriteiten in het energie(onderzoek)beleid, 
roept de voorgestelde verdeling van lasten 
grote verbazing op. 


6. Op het, qua omvang, veel te bescheiden on- 
derzoek naar energie- en materiaalbesparing 
mogen naar het oordeel van de Bezinnings- 
groep geen kortingen worden aangebracht; 
integendeel. Juist op dit gebied liggen grote 
en uitdagende mogelijkheden om - ook op 
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termijn - ekologische modernisering van de 
samenleving mogelijk te maken. In lijn hier- 
mee zou het Nationaal Onderzoekprogram- 
ma Hergebruik van Afvalstoffen niet moe- 
ten worden gestopt, maar moeten worden 
omgebouwd tot een Nationaal Programma 


In de brief van 3 oktober stelde de Bezinnings- 
groep onder andere dat duurzame energie- 
bronnen in de internationale energievoorzie- 
ning een steeds grotere rol moeten gaan spe- 
len. “Vele studies geven aan dat, naast wind- 
energie en waterkracht, de toepassing van met 
name biomassa en zonnecellen grote potentie 
heeft. Nederland kan industrieel bij de ont- 
wikkeling en toepassing van deze energie- 
bronnen een belangrijke rol spelen. 

In dit licht acht de Bezinningsgroep het onder- 
meer wenselijk in het onderzoeksbeleid meer 
aandacht te geven aan de ontwikkeling en toe- 
passing van zonnecellen en zonnecelsystemen. 
Zij wil bepleiten voor dit doel meer middelen 
ter beschikking te stellen dan de 8 à 9 miljoen 
per jaar waaraan thans wordt gedacht. De 
Bezinningsgroep acht het daarnaast wenselijk 
dat kortingen op het onderzoek naar biomassa 
en naar windenergie worden voorkomen. Ook 
het afgesproken programma voor ontwikkeling 
en toepassing van een kosteneffektieve zonne- 
boiler zou buiten de bezuinigingen moeten blij- 
ven.” | 
“Juist nu zouden we in Nederland kritisch naar 
de uitgaven voor kernenergetisch onderzoek 
moeten kijken”, stelt de brief. “Naar de mening 
van de Bezinningsgroep zouden deze uitgaven 
aanzienlijk kunnen worden beperkt. Dit geldt 
niet alleen voor onderzoek op het gebied van 
kernsplijting maar ook voor onderzoek op het 
gebied van kernfusie. Voor het realiseren van 
nieuwe industriële aktiviteit lijkt in Nederland 
onderzoek op deze gebieden weinig perpektief 
te bieden. De door bezuiniging vrijkomende 
middelen zouden bij voorkeur moeten worden 
besteed aan onderzoek naar kansrijke opties op 
het gebied van energiebesparing en van duur- 
zame energie. 


De Bezinningsgroep Energiebeleid zou het on- 
juist vinden wanneer zou worden 
besloten om, met het oog op de 
bezuinigingen, in het onderzoek 
geen aandacht meer te besteden 
aan het ontkolen van rook- en 
stookgassen. Voor de nagestreef- 
de reduktie van CO2-uitstoot naar 
de atmosfeer kan inzet van deze 
optie een onmisbare schakel blij- 
ken. In het nog prille onderzoek 
naar deze optie heeft Nederland 
een voortrekkersrol vervuld. Daar- 
door is een vooraanstaande posi- 

tie verworven. Die positie dreigt 
nu, vanwege de bezuinigingen 
(ook bij VROM), in een klap 
teniet te worden gedaan.” 
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Dick Sidler (Core International): 


“Mikro WKK alleen haalbaar als 
oude strukturen verdwijnen’ 


door Frans Janse 


Als de elektriciteitssektor weigert mee te werken aan ingrijpende efficien- 
cyverbeteringen en de politiek daar genoegen mee neemt, zal de elektric- 
teitsvoorziening nog jaren op de oude voet doorgaan: grootschalige ver- 
branding van fossiele energiedragers met een zo laag energetisch rende- 
ment dat het technologisch als achterhaald moet worden beschouwd. Ir. 
Dick Sidler van Core International bepleit een grondige herbezinning op 
de rol van de elektriciteitsbedrijven in het belang van zowel de ekonomie 


als het milieu. 


ikro warmte/kracht -het opwekken 
M elektriciteit op de meest decen- 

trale wijze die denkbaar is, namelijk 
per wooneenheid in warmte/kracht-installaties 
waarvan de kapaciteit is afgestemd op de 
warmtevraag- kan een uiterst substantiële bij- 
drage leveren aan de energie-efficiëntie en 
daarmee aan het terugdringen van de CO2 uit- 
stoot. 
Maar om zelfs maar een begin te maken met 
de invoering ervan, bijvoorbeeld in nieuw- 
bouw wijken, moet eerst aan één absolute voor- 
waarde worden voldaan: de elektriciteitsektor 
moet zich grondig heroriënteren op verande- 
rende taken en een volstrekt andere dan de tra- 
ditionele rol gaan spelen. 
Voor Dick Sidler is het in de eerste plaats een 
kwestie van rationaliteit, van simpel rekenen: 
gemiddeld ligt het elektrische rendement van 
de in Nederland gebezigde konventionele op- 
wekkingstechnieken netto op 37 %. Hij wil 
niet kinderachtig doen en best de netto 50 9% 
van een moderne STEG-installatie als uit- 
gangspunt nemen. “Maar dan nog is er een 
enorme kloof met het totale energetische ren- 
dement van een een HR-ketel. Dat ligt tegen 
de 100 % aan. Wanneer we nu uitgaan van de 
warmtebehoefte in een woning en een systeem 
installeren dat aan de warmtevraag kan vol- 
doen en als bijprodukt elektriciteit levert, wordt 
er een gigantische rendementsverbetering ge- 
boekt. Het elektrische rendement van een der- 
gelijke installatie zal betrekkelijk laag zijn, 
maar het totale energetische rendement zal op 
ver boven de tachtig procent komen te liggen. 
In feite houden we er op het ogenblik een bij- 
zonder dwaas systeem op na. De konsument 
betaalt zo’n 50 cent per m> en is in staat met 
een zeer hoog energetisch rendement warmte 
en elektriciteit te produceren. De elektrici- 
teitssektor daarentegen betaalt maar 20 cent en 
zet het gas met een zeer laag rendement groot- 
schalig om in elektriciteit. Het zou in het kader 
van het streven naar energiebesparing en beper- 
king van de CO2-uitstoot in feite andersom 
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moeten zijn. Een kubieke meter gas bevat 9 
kWh thermisch. In een mini WKK-eenheid 
wordt dat voor ver over de tachtig procent 
omgezet in warmte en elektriciteit. De elektri- 
citeitsbedrijven halen hoogstens 4,5 kWh elek- 
trisch uit een kubieke meter. Dat is de wereld 
op zijn kop. En wanneer straks de reguleren- 
de energieheffing zal worden ingevoerd, gaat 
die kontraproduktief werken. De kleinverbrui- 
ker die zelf uiterst efficiënt in zijn energiebe- 
hoefte kan voorzien, gaat ekotaks betalen en 
de hoogst ondoelmatig producerende energie- 
sektor blijft buiten schot. De energieheffing is 
op die manier absoluut geen stimulans voor 
een meer rationele elektriciteitsproduktie.” 


Infrastruktuur 

De prijs die de afnemers betalen voor een kilo- 
wattuur is opgebouwd uit een aantal kompo- 
nenten. Van de variabele kosten zijn brandstof 
en bediening en onderhoud de belangrijkste. 
Bij de vaste kosten zijn kapitaalslasten van 
installaties en infrastruktuur de posten die er 
het meest inhakken. Sidler: “het is dus eigen- 
lijk nog dwazer. Met de tegenwoordige stand 
van de technologie zijn we, mits er de nodige 
marktimpulsen ontstaan, in staat op korte ter- 
mijn betrouwbare mini warmte/kracht-eenhe- 
den te ontwikkelen. Dat betekent dat de infrast- 
ruktuur, de onderlinge koppeling om de kon- 
tinuïteit te verzekeren, ook veel lichter kan 
worden uitgevoerd. In principe kan dus niet 
alleen de CO2 uitstoot aanzienlijk worden ver- 
minderd, maar het kan nog goedkoper ook.” 
Sidler erkent dat van een dergelijke ideale situ- 
atie alleen sprake kan zijn wanneer mini warm- 
te/kracht op grote schaal eenmaal is ingevoerd. 
Voordat het zover is, doemen er gigantische 
financiële obstakels op. Konsumenten zullen 
niet bereid zijn betrekkelijk nieuwe en nog niet 
afgeschreven verwarmingsketels de deur uit te 
doen. Het grootscheeps overstappen op de 
meest kleinschalige vorm van decentrale 
opwekking zou een enorme kapitaalvernieti- 
ging betekenen omdat hoog-en middenspan- 


ningsnetten een veel te grote kapaciteit heb- 
ben waar geen enkele vergoeding tegenover 
staat. Bij het bestaande vermogen van de grote 
konventionele opwekkingssystemen zou zich 
dezelfde situatie voordoen: een enorme over- 
kapaciteit, terwijl de vaste lasten en een deel 
van de variabele kosten gewoon doorgaan. 

Sidler pleit dan ook voor de weg van de gelei- 
delijkheid. “In principe zijn er geen technolo- 
gische bezwaren. Er wordt gewerkt aan de ont- 
wikkeling van systemen die zo’n tien ver- 
schillende technieken zijn gebaseerd, waaron- 
der systemen zonder bewegende delen. Er zijn 
al mini-gasturbines ontwikkeld die aanzienlijk 
minder vermogen hebben dan die in de tegen- 
woordige kleine industriële WKK-eenheden 
worden gebruikt. Wanneer op een redelijke 
schaal zou kunnen worden begonnen met de 
invoering, als er dus marktimpulsen ontstaan, 
kunnen de systemen waaraan behoefte bestaat, 
geleverd worden. Betrouwbare systemen van 
uitstekende kwaliteit, wel te verstaan. Er 
bestaat, zeker in Nederland inmiddels een dus- 
danige kennis op het gebied van warmte/- 
kracht, ook van betrekkelijk kleine systemen, 
dat daar geen twijfel over hoeft te bestaan. 
Wanneer een dergelijke geleidelijke invoering. 
tot evidente verbeteringen blijkt te leiden, moet 
een tweede fase aanbreken. Om de kosten ver- 
der omlaag te brengen, moet invoering op gro- 





tere schaal in bestaande woningen plaatsvin- 
den. Ultgangspunt moet zijn een vervangings- 
programma van ekonomisch of technisch ver- 
ouderde verwarmingsinstallaties dat een groot 
aantal jaren in beslag gaat nemen. Omdat de 
hiermee gemoeide nieuwe opwekkingskapaci- 
teit nauwkeurig is te schatten, kan de elektri- 
citeitssektor de planning van centrale groot- 
schalige kapaciteit op verantwoorde wijze af- 
stemmen op de nieuwe ontwikkeling. Een- 
zelfde procedure zou moeten worden gevolgd 
voor dié onderdelen van de infrastruktuur die 
aan vervanging toezijn. Bij de installatiepro- 
gramma’s voor mini warmte/kracht zou boven- 
dien rekening moeten worden gehouden met 
vernieuwings- en vervangingsschema’s van de 
infrastruktuur zodat er sprake is van een soe- 
pele overgang en de kapitaalvernietiging tot 
een minimum wordt beperkt. Alleen al om die 
reden is een kreatieve, op innovatie en invul- 
ling van een op nieuwe opgaven gericht taken- 
pakket door de elektriciteitssektor een condi- 
tio sine qua non. 

De markt voor verwarmingsketels is bijna hele- 
maal een vervangingsmarkt geworden. De jaar- 
lijkse vraag bedraagt vele honderdduizenden 
eenheden, waarvan naar schatting voor de 
nieuwbouw ongeveer 100.000 eenheden. Distr- 
butiemaatschappijen zouden samen met ge- 
meenten, woningbouwverenigingen en pro- 
jektontwikkelaars een begin moeten maken met 
projekten op het gebied van mini-warmte/- 
kracht in nieuwbouwprojekten. De distributie- 
maastschappijen zouden voor dat doel hun 
dienstenpakket moeten veranderen. De aan te 


De PNEM bouwt vijf van dergelijke kombicentra- 
les met een totaal vermogen van 1/5 MW, De 
centrale op de foto gaat 1 /8.000 ton stoom leve- 
ren aan de Heineken-brouwerij in Den Bosch en 
240 miljoen kWh aan de PNEM. De centrale 
bespaart daarmee het aardgasverbruik van 9000 
huishoudens en voorkomt de uitstoot van 54000 
ton CO2 In Eindhoven is inmiddels begonnen met 
de bouw van een 50 MW-centrale die 400 mil- 
joen kWh gaat leveren aan Philips. 





Themanummer over energieko, 


Mikro warmtelkracht is een van de 6 opties 
die op het programma stond(en) voor uit- 
eenzettingen op de 3e energiekonversiedag 








leggen infrastruktuur kan lichter worden en er 
wordt niet meer rechtstreeks elektriciteit gele- 
verd. Maar de taak van de distributiemaat- 
schappijen zou kunnen verschuiven naar leve- 
ring en installatie van mini-warmte/kracht sys- 
temen, naar onderhoud, naar het bewaken van 
de kontinuïteit van de elektriciteitsvoorziening 
via een groot aantal lichtere netten. 

Het is toch volstrekt irrationeel dat nieuwere, 
schonere en doelmatiger systemen van ener- 
gievoorziening niet tot stand komen, alleen 
maar omdat bestaande strukturen en gevestig- 
de posities onder druk komen te staan?” 

Van de distributiemaatschappijen verwacht 
Sidler dat zij zich in elk geval serieus gaan 
bezinnen op toekomstige en sterk veranderen- 
de taken. Hij konstateert dat de distributie- 
maatschappijen duidelijk een meer klantge- 
richte opstelling hebben gekozen. En op lange 
termijn zal een sterk gedecentraliseerde en 
doelmatiger wijze van elektricteitsopwekking 
door de markt -inklusief de individuele kon- 
sument- gevraagd worden. Omdat de techniek 
de mogelijkheden biedt en omdat nieuwe tech- 
nieken een hoger rendement bieden. 

De meeste oppositie tegen een grondige her- 
oriëntering verwacht Sidler van de produktie- 
sektor. “De produktiesektor zal een deel van 
zijn taken verliezen en kleiner moeten worden. 
Dat is geen aangename boodschap, dat besef 
ik. De produktiesektor zal zich binnen nieuwe 
verhoudingen mogelijk sterker moeten gaan 
bezighouden met grootschalige warmte/kracht, 
op dezelfde manier als de distributiesektor dat 
met kleinschalige systemen zal moeten gaan 
doen. Bovendien is er sprake van een wetma- 
tig maatschappelijk proces. Als de ontwikke- 
ling van de techniek daar aanleiding toe geeft, 
verdwijnen er nu eenmaal bedrijfstakken en 
moeten ondernemingen op zoek naar nieuwe 
taken in nieuwe omstandigheden. Er worden 
geen stoomlokomotieven meer gemaakt, er zijn 
geen wagenmakerijen meer. Dat zijn nu een- 
maal ekonomische wetmatigheden.” 


Mini-warmte/kracht zou volgens Sidler in een 


wat verdere toekomst een essentieel onderdeel 
moeten zijn van veel verder ontwikkelde de- 
centrale systemen, waarbij in toenemende mate 
gebruik wordt gemaakt van werkelijk duurza- 
me bronnen. Aardgas zou in een dergelijk sys- 
teem niet meer de energiedrager moeten zijn, 
maar gas dat wordt gewonnen door bijvoor- 
beeld vergisting van biomassa en andere orga- 
nische materialen. Tot twee jaar terug was Sid- 
ler direkteur van Hyrenco BV, een Begemann- 
onderdeel dat de doelstelling had decentrale 
systemen te ontwikkelen tot een vermogen van 
50 MW. Benutting van duurzame bronnen en 
technologische ontwikkelingen die ooit zouden 
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praten over de vergelijkba 
opties voor energiekonversie. 
In samenwerking met Novem wijdt 
me energie’ in het volgende nummer 
aandacht aan het thema ‘energiekonversie 
Deze uitgave verschijnt tussen Kerstmis e 
Oudjaar en zal uitvoerige verslagen geven — 
van alle lezingen en van de diskussie over 
welke kansen de nieuwe technieken krijgen 


_en wat daarbij maatgevend zal zijn. 


kunnen leiden tot een waterstofekonomie, ston- 
den daarbij voorop. Maar Begemann heeft zich 
bij het oprichten van Hyrenco onvoldoende 
gerealiseerd dat het ontwikkelingen beoogde 
op gang te brengen die weliswaar veelbelo- 
vend zijn, maar die gedurende een zeer lange 
aanlooptijd geen of nauwelijks rendement zul- 
len opleveren. Hyrenco werd in de ijskast gezet 
en Sidler begon zelf een onderneming, Core 
International die kleinschalige systemen ont- 
wikkelt die optimaal gebruik maken van duur- 
zame bronnen. Op het ogenblik werkt Sidler 
aan het voorbereiden van een haalbaarheids- 
studie voor een woonblok van twaalf eenhe- 
den dat zonder koppeling aan openbare nuts- 
systemen als elektriciteitsnet, gas, riool en 
waterleiding in zijn eigen energie- en water- 
behoeftebehoefte voorziet en geen afvalstro- 
men -water zowel als vast afval- meer voort- 
brengt. Een architektenburo heeft inmiddels 
een ontwerp voor het projekt met veelzeggen- 
de naam “Autark” vervaardigd. De haalbaar- 
heidsstudie moet uitwijzen welke kombinatie 
van duurzame technieken, zoals thermische en 
fotovoltaïsche zonne-energie, windenergie, 
passieve technieken op het gebied van isola- 
tie, warmte-opslag, vergisting van GFT, ener- 
giewinning uit afval en rioolinhoud, opvang 
van regenwater, etc. op een dergelijke schaal 
tot de beste energetische, milieutechnische en 
ekonomische resultaten leidt. 


Windmolenbouwtekeningen 


Kragten Design verwerkte 20 jaar wind- 
molenervaring in gedetailleerde Engelstalige 
bouwtekeningen. Als u handig bent en over 
een werkplaats beschikt, kunt u nu zelf 
moderne windmolens bouwen, voorzien van 
24 Volts permanentmagneet-generator. 
Bouwtekeningen van drie modellen zijn 
beschikbaar: 


VIRYA-1.25 
1,25 m 
50 W 


1,5 m 


VIRYA-2 
2,0 m 
120 W 
3-6 m 


VIRYA-3.3 
3,3 m 
800 W 
12 m 


Rotordiameter 
Vermogen 
Torenhoogte 


Alle Virya modellen zijn gedurende meerde- 
re jaren getest en zijn onderhoudsvrij. 


Uitgebreide documentatie beschikbaar 


Kragten Design 
Populierenlaan 51 
5492 SG Sint-Oedenrode 


04138 75770 
04138 75770 


Telefoon 
Á Telefax 
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Het kabinetsbesluit om de subsidies voor duurzame energie af te schaffen 
is zodanig gewijzigd dat mogelijkheden zijn geschapen voor een gefaseer- 
de overgang van een op subsidies gebaseerd stelsel naar een systeem waar- 
in de marktomstandigheden sterk zullen verbeteren. Het kabinet zal de 
investeringssubsidies voor duurzame energie nog tot 1 januari 1996 hand- 
haven. Na die datum zullen de terugleververgoedingen van dien aard moe- 
ten zijn dat de opbrengsten voldoende moeten zijn voor rendabele exploi- 
tatie. Gedacht wordt aan een tarief van 18 cent per kWh. 


Kabinet mikt op 18 cent 
voor duurzame energie 


door Frans Janse 


l geruime tijd voordat in de Tweede 
À me de financiële beschouwingen 

werden gehouden had minister Wijers 
van Ekonomische Zaken tijdens een gesprek 
met de direkteur-generaal voor Energie, Stan 
Dessens volgens ingewijden al meegedeeld 
“niet de geschiedenis te willen ingaan als de 
minister die duurzame energie de nek heeft 
omgedraaid.” Het kabinet heeft sinds de aan- 
kondiging van het stopzetten van de subsidies 
onder zwaar vuur van een groot aantal orga- 
nisaties gelegen. Er werd niet zozeer bezwaar 
gemaakt tegen het voornemen om de subsidies 
te beëindigen, als wel tegen de onverhoedse 
wijze waarop dat gebeurde. De briefschrijvers 
drongen erop aan een overgangsperiode in te 
lassen die zou moeten dienen om de verschil- 
lende vormen van duurzame energie-opwek- 
king een andere exploitatiebasis te verschaf- 
fen. Uitgangspunten daarbij zouden moeten 
zijn de doelstellingen van de overheid om de 
CO2-uitstoot terug te dringen, de doelstellin- 
gen m.b.t. tot het te installeren duurzame ver- 
mogen en de totstandkoming van een vergoe- 
ding wegens vermeden maatschappelijke kos- 
ten. Het oorspronkelijke kabinetsbesluit om de 
subsidies al met ingang van volgend jaar stop 
te zetten is een typisch voorbeeld van onge- 
lukkige afstemming. Tijdens de eerste -nader- 
hand afgebroken- onderhandelingen over een 
kabinet van PvdA, VVD en D66 werd al 
gesproken over ingrijpende bezuinigingen op 
de energiesubsidies. Het uitgangspunt daarbij 
was echter dat op dezelfde datum dat de ener- 
giesubsidies zouden worden stopgezet, een 
stelsel van kompenserende maatregelen ervoor 
zou zorgen dat de kontinuïteit niet zou wor- 
den onderbroken en er nieuwe impulsen zou- 
den ontstaan. Toen bleek dat die kompense- 
rende maatregelen per Ì januari 1995 niet zou- 
den zijn afgerond, is de -inmiddels flink ver- 
hoogde- bezuiniging desondanks gehandhaafd. 
Het kabinet heeft de inkonsistentie hiervan 
ingezien. Het handhaven van de investerings- 
subsidies voor duurzame energie geldt uit- 
drukkelijk alleen voor 1995. Vanaf 1996 moe- 
ten verbeterde opbrengsten voor duurzame 
energie-opwekking het verlies van de subsidies 
goedmaken. In de eerste plaats wordt gedacht 
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aan vrijstelling van afdracht voor de in 1996 
in te voeren regulerende energieheffing voor 
energie die met duurzame bronnen is opge- 
wekt. Het effekt daarvan zou zijn dat exploi- 
tanten van duurzame energieprojekten 4 cent 
per kWh. meer ontvangen dan op het ogen- 
blik. De betere marktkondities die daarvan het 
gevolg zullen zijn, zijn echter onvoldoende als 
ekstra stimulans, zeker voor lokaties met een 
wat minder windregime. Daarom is het minis- 
terie van EZ van plan besprekingen met 
EnergieNed te gaan voeren over een hogere 
terugleververgoeding wegens vermeden maat- 
schappelijke kosten. De toezeggingen van de 
distributiebedrijven over de besteding van 
MAP-gelden voor duurzame energie zullen 
daarbij een voorname rol 
spelen. Dat er ook druk 
op de distributiesektor zal 
worden uitgeoefend door 
te wijzen op de moge- 
lijkheden de Elektrici- 
teitswet te wijzigen ligt 
voor de hand. EnergieNed 
weet natuurlijk dat die 
mogelijkheid wordt over- 
wogen. De bedoeling is 
dat vanaf 1996 voor kilo- 
watturen die met duurza- 
me bronnen worden op- 
gewekt een teruglever- 
vergoeding van 17 à 18 
cent zal worden betaald. 
Daarmee blijft de Ne- 
derlandse vergoeding nog 
ver achter bij de bedra- 
gen die bijvoorbeeld in 
Duitsland worden be- 
taald, maar er ontstaat 
een draagvlak voor uit- 
breiding van duurzame 
energieprojekten. 

Dit scenario van de mi- 
nister van Ekonomische 
Zaken zou averij kunnen 
oplopen wanneer het 
voornemen om per 1 
januari 1996 een regule- | 
rende energieheffing inte | 
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voeren, wordt opgegeven. Voorlopig handhaaft 
het kabinet dit voornemen echter. Vooral voor 
de windenergie-industrie betekent het te- 
rugdraaien van de bezuinigingsmaatregelen een 
enorme verademing. Inklusief de projekten 
waarvoor in het kader van de tenderregeling 
1994 subsidie is verstrekt, bevindt zich welis- 
waar nog 175 MW “ín de pijplijn”, maar er 
zou een groot gat gevallen zijn in de ontwik- 
keling van nieuwe projekten. Er is trouwens al 
een behoorlijke achterstand op de doelstellin- 
gen van de overheid. 

De subsidies voor zonneboilers zullen tot en 
met 1996 worden voortgezet. De subsidie voor 
PV-systemen blijft ook in 1995 beschikbaar. 
Het ministerie wil verder dat er een tarief- 
struktuur tot stand komt waarbij exploitanten 
gedurende vijftien jaar zeker kunnen zijn van 
een vaste, geïndexeerde terugleververgoeding. 
Omdat ervan wordt uitgegaan dat dankzij tech- 
nologische verbeteringen en serieproduktie de 
prijs/prestatieverhouding nog aanzienlijk kan 
stijgen, zal de hoogte van de terugleverver- 
goeding voor nieuwe projekten van jaar tot jaar 
worden bezien. De geboden vergoeding zal dan 
weer voor vijftien jaar gelden. Een redelijke 
marge is het uitgangspunt. Hoewel de voor- 
nemens van het kabinet verbeterde perspektie- 
ven voor de toekomst van duurzame energie 
lijken te bieden, heeft een aantal organisaties 
skeptisch gereageerd. Vanzelfsprekend bestaat 
er tevredenheid over het feit dat volgend jaar 
de subsidies worden voortgezet. Over het door- 
gaan van de regulerende energieheffing en het 
gebruiken van een deel van de opbrengst daar- 
van voor duurzame energie is het optimisme 
echter niet al te groot. Ook wordt twijfel uit- 
gesproken over de vastbeslotenheid van het 
kabinet om de elektriciteitssektor betere terug- 
leververgoedingen af te dwingen. 
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Subsidie voor 48,1 MW 


De Novem heeft aan 54 aanvragers f 35 
miljoen subsidie toegewezen voor totaal 
48 MW windenergie. De voor het eerst 
toegepaste tenderregeling is strenger 
dan de oude regeling. Bij het beoorde- 
len van de aanvragen werd beoordeeld 
of de aanvragers voldoen aan de wet- 
telijke kriteria. 


Die kriteria zijn: een in Nederland erkend cer- 
tifikaat voor de te plaatsen turbine(s); een 
bouwvergunning dan wel een positieve inten- 
tieverklaring; zekerheid over de financiering; 
geen aanvrage. voor een plek waar al eerder 
windturbines hebben gestaan of nog staan. 


De tenderregeling bepaalt verder dat de volg- 
orde van toekenning van subsidie tot stand 
komt op grond van het te verwachten tijdstip 
van de bouw. Dit haalbaarheidskriteritum is on- 
derzocht aan de hand van toetsing van de opge- 
geven data van aanvang, navraag bij gemeen- 
ten die een intentieverklaring hebben afgege- 
ven, verifikatie van de opgegeven levertijd van 
de turbines en beoordeling van eventuele knel- 
punten zoals grondverwerving, netaansluiting 
en medewerking van derden. 


Een onafhankelijke beoordelingskommissie 
heeft op grond van de resultaten van dit onder- 
zoek een aanbeveling van volgorde gedaan. De 
aanvragers tekenen een kontrakt met de No- 
vem, waarin zij zich o.a. verplichten de bepa- 
lingen over de data voor het begin van de bouw 
en het in gebruik nemen van de windturbines, 
na te komen. Wanneer de aanvrager in gebre- 
ke blijft volgt intrekking van de subsidie, 
behoudens zeer hoge uitzonderingen waarin 
sprake is van aantoonbare overmacht. De enige 
in de provincie Groningen toegekende subsi- 
die (f 18,5 miljoen) gaat naar KW Eemsmond 
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BV, de Kenetech-onderneming die een park 
van 25,4 MW in de Eemspolder en de Emma- 
polder wil realiseren. 


Afgezien van dit ene zeer grote projekt wordt 
in Friesland zoals gebruikelijk verreweg het 
meest geïnvesteerd. Van de 41 aanvragen wer- 
den er 35 toegewezen. 


De verdeling van de subsidies over de provincies is: 


Aantal Vermogen Bedrag 
MW (Miljoen f) 
Flevoland ft} 1,9 F2 
Friesland 35 10,3 8,6 
Groningen 2 25,4 18,5 
N. Brabant l 6,8 3,8 
N. Holland 12 dd 1,9 
Z. Holland | 0,7 0,4 
Zeeland l 0,7 0,6 


De verdeling over de fabrikanten is: 


Fabrikant Aantal Vermogen 


1.280 MW 
1.125 
2.925 


Type 
LW 18/80 16 
V 29/225 5 

M 700 13 
31/250 14 3.500 
31/300 1.750 
31/250 250 
31/300 300 
M 750 800 
37/500 500 
41/500 1.000 
43/1750 9.000 
33/360 25.000 


Lagerwey 
Vestas 
Micon 
Bonus 
Bonus 
Nordtank 
Nordtank 
Micon 
Bonus 
Nordtank 
WindMaster 


Kenetech 
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Van de 54 projekten waaraan subsidie is toegekend, 
gaat het in 44 gevallen om alleenstaande turbines. 
De overige 10 betreffen opstellingen met twee of 
meer turbines. 

De subsidietoewijzingen betekenen voor zowel 
Nordtank als voor Bonus dat de de eerste 
orders voor de Nederlandse markt zullen wor- 
den uitgevoerd. Vestas, dat ook op de lijst 
voorkomt, boekte bovendien een order voor 
een projekt waarvoor al eerder subsidie was 
toegewezen. 

De Deense leverancier zal 10 39/500 turbines 
leveren voor het Cornwerd-projekt, waarin 
Nuon en Simon Brouwer samenwerken. Nuon 
zal eigenaar worden van zeven turbines en 
Brouwer van de overige 3. Met de bouw van 
het park Cornwerd zal in december van dit jaar 
worden begonnen. 
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Shell voorspelt duurzame 


Voorspellingen zijn altijd gevaarlijk en 
voorspellingen over toekomstige ener- 
giebronnen zijn, naast hoogst lukratief, 
het meest riskant. De oliegigant Shell 
heeft in de afgelopen jaren aangetoond 
over de meest betrouwbare glazen bol 
te beschikken. De spionnen van dit be- 
drijf seinden in 1973 als eerste de be- 
drijfsleiding in over de toorn van de 
Arabische sjeiks, die de Westerse we- 
reld in dat jaar schokte. Dus als Shell 
spreekt, luistert de wereld met inge- 
houden adem. En wat de gewillige oren 
nu horen op de burelen in Londen en 
Den Haag is beslist onorthodox. Roger 
Rainbow, hoofd van de milieugroep bij 
Shell, schetst een toekomst waarbij in 
2050 duurzame energie de wereldener- 
giemarkt domineert. 


Deze visie staat haaks op bevindingen van glo- 
bale onderzoeksburo’s als de World Energy 
Council en het International Energy Agency. 
Zo denkt de WEC dat duurzame energie als 
zon, wind, golf en bio-energie in het jaar 2020 
slechts vijf procent van de wereldenergiebe- 
hoefte zullen dekken. Fossiele brandstoffen 
aangevuld met kernenergie vormen dan nog de 
hoofdmoot. Dit zijn uitkomsten van een onder- 
zoek dat drie jaar heeft geduurd en 8 miljoen 
gulden heeft gekost. Volgens de WEC zullen 
in 2020 8,1 miljard mensen tachtig procent 
meer energie nodig hebben als nu. De ont- 
wikkeling van duurzame bronnen kan dat een- 
voudig niet bijbenen. 

Rainbow denkt daar anders over en heeft met 
zijn kollega's het Amerikaanse ministerie van 
energie een kijkje in de keuken gegund. Er zijn 
twee scenario’s. 

In het eerste scenario zet de liberalisering van 


de wereldmarkt krachtig door, wat leidt tot een 
sterke toename van de vraag naar energie in 
de derde wereld, vooral in dichtbevolkte lan- 
den als China en India. Tegelijkertijd zal door 
verscherpte konkurrentie het gebruik van ener- 
gie veel doelmatiger zijn. Eco-belastingen zul- 
len de milieukosten in het energiegebruik inte- 
greren, wat fondsen voor schone en duurzame 
energie oplevert. 

Duurzame energie wint ook in het andere sce- 
nario, maar onder een ongelukkig gesternte. 
Dit toekomstbeeld gaat uit van oplopende poli- 
tieke en ekonomische spanningen, waar de 
vraag naar olie weliswaar stijgt maar veel lang- 
zamer. Het doelmatig gebruik van energie 
speelt een geringere rol. Protektionisme en ver- 
stikkende wetgeving remmen innovatie en in- 
vesteringen. Prijsschommelingen van olie ruï- 
neren zwakke ekonomieën, terwijl de rijke lan- 
den onder druk van de publieke opinie hun 
energie-industrie lamleggen met milieu-wetge- 
ving. Arme landen zullen hun toevlucht zoe- 
ken in andere energiebronnen, waaronder duur- 
zame, om hun afhankelijkheid van olie te ver- 
minderen. 

Het laatste scenario is niet allen slecht voor de 
oliebedrijven, maar ook voor het milieu. 
Hoewel de derde wereld op zoek zal gaan naar 
andere vormen van energie beschikken ze niet 
over de technologie om struktureel naar duur- 
zame oplossingen te zoeken. Het zal voorna- 
melijk lapwerk zijn, waarin ook zwaar ver- 
vuilende delfstoffen als steenkool een optie 
zijn. 

In de dynamiek van het eerste scenario zal 
duurzame energie serieus met fossiele energie 
gaan konkurreren rond 2020. De oude ener- 
gietoepassingen zullen zich niet zo snel kun- 
nen aanpassen aan de veranderende energiem- 
arkt als de jonge en frisse duurzame techno- 
logie dat wel kan. Als de derde wereld daar 
goed op inspeelt zal ze de ontwikkelde landen 


overwinning 


in kunnen halen. De wet van de remmende 
voorsprong doet zo opgeld. 

De knappe koppen bij Shell zien ook nog een 
sterke vermindering van mobiliteit in het ver- 
schiet. Virtual reality zal rond het midden van 
de volgende eeuw reizen overbodig maken, wat 
de vraag naar fossiele energie drastisch zal 
beperken. Vervuilende emissies, de veroorza- 
kers van het broeikaseffekt, zullen voor het 
eerst afnemen. Dit is in tegenspraak met het 
rapport van het WEC dat ervan uitgaat dat de 
luchtvervuiling de hele volgende eeuw zal toe- 
nemen. 


Zonneklaar 

Voor Rainbow is het zonneklaar dat de tradi- 
tionele inschattingen van deze organisatie rond 
2050 de prullenbak in kunnen. Er zal eenvou- 
digweg geen steenkool, olie en gas genoeg zijn 
om de groei te verwezenlijken. Shell heeft zich 
eerder in de markt voor duurzame energie 
gestort, maar werd afgeschrikt door een vloed 
van wetgeving. Met de liberalisering van de 
wereldmarkt zien ze weer kansen voor nieuwe 
technologie. 

Niet iedereen gelooft in de door Shell geschet- 
ste toekomst. Lee Schipper, onderzoeker aan 
de Universiteit van Berkeley en vroeger zelf 
werkzaam bij de denktank van Rainbow, vindt 
de analyses veel te oppervlakkig. Het rapport 
van Shell is nog veel te algemeen om een nade- 
re bestudering ongeschonden te doorstaan. 
Rainbow heeft beloofd aan het einde van het 
jaar zijn voorspellingen nader toe te lichten. 
Niemand zal de ontwikkelingen in de komen- 
de vijftig jaar precies kunnen voorspellen. 
Maar als de grootste olieboer ter wereld de 
ondergang van fossiele brandstoffen voorspelt, 
dan lijken de voortekenen voor duurzame ener- 
gie gunstig. Een betere heraut als Shell kan de 
ontwikkeling van duurzame bronnen zich niet 
wensen. (bron: Scientific America. RR) 





Hans Kursten: ‘niet te optimistisch’ 


Hans Kursten, voorzitter van de FME- 
Groep Windenergie waarschuwt voor al 
te optimistische verwachtingen nu de 
investeringssubsidies nog voor één jaar 
zullen worden verstrekt. 

“Voorlopig gaat het om één jaar waar- 
in nog een aantal projekten met subsi- 
die kan worden verwezenlijkt. Maar het 
zal niet eenvoudig zijn in dat jaar een 
kompleet nieuwe struktuur op te tuigen 
die een betere marktwerking waar- 
borgt.” 


Kursten is op de hoogte van de voornemens 
van het ministerie van Ekonomische zaken tot 
een zodanige terugleververgoeding te komen 
dat er vanuit de markt stimulansen ontstaan 
voor windenergie. Hij is tamelijk skeptisch 
over de tijdige realisering daarvan. “Daarvoor 
moet de regulerende energieheffing per 1 janu- 
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arl 1996 zijn ingevoerd en moet er overeen- 
stemming bestaan over het terugsluizen van 
een deel daarvan naar duurzame opwekking. 
Binnen de regeringspartijen begint de eerste 
onenigheid daarover zich al af te tekenen. Het 
zou me niet verbazen wanneer de besluiten 
daarover -als ze al worden genomen- pas in 
oktober 1996 of daaromtrent definitief zijn. 
Daarmee zou een tariefsverhoging van 4 ct pet 
kWh. bereikt kunnen worden. Alleen het weg- 
vallen van de subsidie zou dan nog maar 
gekompenseerd zijn en er zou bovendien een 
gat vallen van een klein jaar. 

Om werkelijk marktstimulansen tot stand te 
brengen, zeker voor lokaties die minder aan- 
trekkelijk zijn, zou bovendien de teruglever- 
vergoeding omhoog moeten, zodat het uitein- 
delijk te betalen tarief op 17,5 à 18 ct. uit- 
komt. Dat is nog geen vetpot, maar daar kun- 
nen we mee uit de voeten. Daarvoor is mede- 
werking van de distributiesektor nodig, omdat 


een wetswijziging tenminste twee jaar gaat 
kosten. En de ervaring leert dat op medewer- 
king van de distributiesektor niet kan worden 
gerekend.” 


Kursten wijst er bovendien op dat er een rege- 
ling moet komen die geïndexeerde betaling van 
het overeengekomen tarief voor lange tijd 
garandeert, zoals ook het ministerie wil. Ook 
in dat geval kan tegenwerking van de elektri- 
citeitssektor nog voor aanienlijke vetragingen 
zorgen. 


“Natuurlijk moeten we tevreden zijn over het 
alsnog verstrekken van de subsidies in 1995, 
maar ik heb mijn twijfels over de tijdige tot- 
standkoming van afdoende kompenserende 
regelingen” 


Minister Wijers kondigt in promotiespotjes van 
zijn partij op de TV vastbesloten aan dat der- 
gelijke kompenserende regelingen tijdig zullen 
worden getroffen. Kursten zal hem, indien 
nodig, aanspreken op deze stellige belofte. FJ 


Doorgaan Kenetech-park 
ondanks subsidie onzeker 


De Novem heeft aan de Amerikaanse pro- 
jektontwikkelaar/turbinebouwer Kene- 
tech een investeringssubsidie van f 18 mil- 
joen toegekend voor het 25 MW-projekt 
in Noordoost-Groningen. Dat dit besluit 
pas begin oktober en niet eind juli, zoals 
eigenlijk had gemoeten, is gevallen wijst 
erop dat er aanzienlijke twijfels zijn over 
de haalbaarheid van het projekt in zijn 
tegenwoordige vorm. Die twijfels blijven 
in hoge mate bestaan, ook nu uiteindelijk 
is besloten de subsidie toe te kennen. 


“Ik denk niet dat er Kenetech genoeg grondei- 
genaren meekrijgt om het projekt te verwezen- 
lijken. Kenetech wil graag onze plek gebruiken 
zonder daar een fatsoenlijke vergoeding tegen- 
over te stellen”, zegt Dinand van Os, één van de 
grondeigenaren in de Emmapolder. 

In feite gaat het meningsverschil tussen Kenetech 
en zo'n 15 grondeigenaren in de Emmapolder 
inmiddels over veel meer dan alleen de vergoe- 
ding voor het gebruik van de grond. Bij deze 
grondeigenaren zou ongeveer de helft van het 
geplande vermogen moeten worden geplaatst. 
Kenetech heeft al laten weten dat wanneer een 
deel van het geplande vermogen niet te realise- 
ren zou zijn, het hele projekt zal worden afge- 
blazen. De boeren zijn niet gelukkig met de plaat- 
sing van een aantal turbines in het land aan de 
Middenweg en geven de voorkeur aan plaatsing 
van deze turbines aan de voet van de Eemsdijk. 
Bovendien hebben de boeren zich inmiddels van 
deskundig advies voorzien en beseffen zij dat het 
zelf plegen van investeringen in windenergie 
financieel aanzienlijk aantrekkelijker kan zijn dan 
het inkasseren van een jaarlijkse vergoeding voor 
het gebruik van de grond. De huidige onzeker- 
heid over het toekomstige subdisie- en terug- 
leververgoedingsbeleid betekent weliswaar dat op 
het ogenblik over eventuele rendementen op par- 
tikuliere investeringen geen zinnig woord valt te 
zeggen, maar daarover zal binnen afzienbare ter- 
mijn meer duidelijkheid ontstaan. Een aantal boe- 
ren is op het ogenblik bereid af te wachten tot 


het zover is. En dan is er ook nog het menings- 
verschil over de vergoedingen voor het gebruik 
van de grond zelf. Nadat EDON (toen nog EGD) 
en Kenetech tot overeenstemming over het pro- 
jekt waren gekomen. is er een kommissie ge- 
vormd die zich bezig zou houden met het opstel- 
len van een regeling voor de vergoeding aan de 
grondeigenaren. In die kommissie hadden zitting 
een vertegenwoordiger van het Landbouwschap 
en een aantal landbouwers van wie er enkelen 
als onpartijdig konden gelden omdat hun grond 
niet in aanmerking kwam voor de plaatsing van 
turbines. Deze kommissie is tot een aanbeveling 
gekomen die inhoudt dat gemiddeld een erf- 
pachtsom van ca. f 2000 per jaar per turbine zal 
worden gegeven. De geboden vergoeding voor 
turbines in de polder lag wat hoger dan die voor 
turbines die op een slaperdijk zouden worden 
geplaatst. 


NAM-norm 

Van Os: “Dat aanbod is bijna door de grondei- 
genaren aanvaard. De landbouwers waren in het 
begin absoluut niet op de hoogte van wat gebrui- 
kelijk is. Er is een regeling voorgesteld op basis 
van de zogeheten NAM-normen. Dat wil zeggen 
dat de vergoedingen die de NAM betaalt voor 
grondgebruik het uitgangspunt waren. Pas nader- 
hand werd beseft dat dat ondeugdelijk was in het 
geval van windenergie. De NAM heeft als enige 
een konsessie om gas te winnen in Groningen. 
Maar van een konsessie om als enige elektrici- 
teit te produceren met windturbines is geen spra- 
ke. Elke grondeigenaar heeft die mogelijkheid, 
mits hij de vereiste vergunningen heeft. De 
grondeigenaren voelden zich klemgezet. Er kon 
maar over één ding onderhandeld worden, name- 
lijk over de vergoeding voor grondgebruik. En 
over de hoogte daarvan viel ook nauwelijks wer- 
kelijk te onderhandelen. De met EDON over- 
eengekomen terugleververgoeding (oorspronke- 
lijk 10,5 ct, inmiddels door indexatie 11,3 ct, 
red.) laat daar eigenlijk geen ruimte voor. Een 
groot deel van de grondeigenaren is daarom van 
mening dat er feitelijk sprake is van een diktaat. 
Over eigen investeringen in windenergie dan wel 
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participatie viel niet te praten. Vandaar dat een 
aantal grondeigenaren heett geëist dat Kenetech 
een percentage van de opbrengst aan de boeren 
afdraagt. Maar in teite io bij een groep egrondel- 
genaren de overtuiging gegroerd dat onderzocht 
moet worden in hoeverre het gezamenlijk inves- 
teren in een eigen windprojekt de voorkeur ver- 
dient.” 

Wat de boeren verder onder grote druk zet Is dat 
zij mogelijk aan het verwijt zullen komen bloot 
te staan dat zij het grootste windenergieprojekt 
tot nog toe in Nederland de grond in hebben 
geboord omdat zij te inhalig zijn. Van Os is daar 
niet van onder de de indruk. “Natuurlijk willen 
wij niet te boek staan als een groep geldhonge- 
rige boeren die het opwekken van schone ener- 
gie verhindert. Maar in de eerste plaats bieden 
wij een alternatief, namelijk eigen eksploitatie. 
In de tweede plaats voelen wij ons overvallen 
omdat Kenetech en EDON een terugleverver- 
goeding zijn overeengekomen voordat überhaupt 
met de grondeigenaren was gesproken over een 
financiële regeling. Daarmee heeft Kenetech zich 
in een positie gemanoeuvreerd die inhoudt dat 
de boeren worden klem gezet met het argument 
dat de terugleververgoeding geen betere regeling 
met de boeren toelaat. In feite is de aan de grond- 
eigenaren te betalen vergoeding zonder enig over- 
leg met diezelfde grondeigenaren vastgelegd op 
het ogenblik dat Kenetech en EDON overeen- 
stemming bereikten over een terugleververgoe- 
ding van 10,5 cent per kWh.” 

Kenetech heeft de grootst mogelijke haast om de 
boeren over de streep te trekken. De data in het 
subsidiekontrakt laten weinig speelruimte. Aan 
sommige grondeigenaren is een wat hogere ver- 
goeding geboden. In tenminste één geval is schrif- 
telijk vastgelegd dat Kenetech aan een landbou- 
wer turbines zal verkopen voor eigen eksploita- 
tie in het kader van het projekt wanneer de des- 
betreffende landbouwer akkoord gaat met plaat- 
sing van meer turbines. Bezien wordt bovendien 
in hoeverre een andere opstelling kan worden 
verwezenlijkt: een rij turbines aan de voet van 
de Eemsdijk en twee rijen dwars daarop die in 
het land zouden komen te staan. Daarover moet 
met weer andere grondeigenaren onderhandeld 
worden. Volgens Van Os is één daarvan abso- 
luut niet bereid om turbines van Kenetech op zijn 
grond toe te laten, “zelfs al wordt er een ver- 
goeding van f 5000 per turbine geboden”. Deze 
grondeigenaar geeft de voorkeur aan eigen eksp- 
loitatie. Ook deze benadering lijkt voor Kenetech 
dus geen oplossing te bieden. Frans Janse 


De wind geeft, wie vangt die heeft! 
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Netgekoppelde windturbines: 


), LMW 1003 incl. mast van 12 m, omvormer, kabel. Opbrengst 1400-2600 kWh 


Compleet Hfl. 9.850,- (excl. fundatie, BTW, subsidie) 


LMW 2500/3600 incl. mast van 18 m, omvormer, kabel. Opbrengst. 5000-10.000 kWh 
Compleet Hfl. 19.795,- (excl. fundatie, BTW, subsidie) 


ar 





Plaatsingskosten: Hfl. 1600,- (incl. service | jaar) 


Windenergy 
Solarenergy 
Hydropower 
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WM 750 seriemachine 


In de tweede week van september werd 
hard gewerkt aan de produktie van de 
eerste 750 kW WindMaster met ver- 
grootte rotor. In de fabriekshal van 
WindMaster in Lelystad waren zowel 
Nederlandse- als Duitse specialisten 
druk aan het werk in en om de enor- 
me gondel van de eerste seriemachine, 
de WM 750-E. Deze op talloze punten 
verbeterde turbine met een rotordia- 
meter van 43.4 meter is op 24 septem- 
ber in het PNEM-park in Halsteren 
geplaatst. 


In dit park staan ook nog zes 500 kW-turbi- 
nes en het 750 kW-prototype. WindMaster is 
bij de doorontwikkeling niet over één nacht ijs 
gegaan. Het prototype met een rotordiameter 
van 40.2 meter heeft drie jaar proefgedraaid in 
Halsteren. In deze periode was de beschik- 
baarheid 96%, als de noodzakelijke meetses- 
sies buiten beschouwing worden gelaten. Voor 
de seriemachine wordt een beschikbaarheid 
van minimaal 95% gegarandeerd. Bij de 
opschaling van de rotor is een nauwkeurige 
analyse gemaakt van de extra aanwezige reser- 
ves in de konstrukte van het prototype. ‘Het 
extra vet’ is als het ware weggesneden en 
‘omgezet’ in 17% meer rotoroppervlak. Over 
de levensduur zegt Hans Kursten van Wind- 
Master: “Ik ben er van overtuigd dat onze 
machines 20 jaar meegaan, het is natuurlijk 
altijd mogelijk dat ze na 12 jaar ekonomisch 
verouderd zullen zijn”. 

Een deel van de turbine, de framekonstruktie, 
wordt in Polen gebouwd. Hans Kursten noemt 
de kwaliteit van het geleverde werk eigenlijk 
boven verwachting. “De Polen besteden veel 
aandacht aan het werk uit angst fouten te 
maken. Maar ze zijn in staat om ter plaatse de 
lassen te kontroleren met behulp van geavan- 
ceerde apparatuur. Duitsland blijft echter de 
dominante natie op het gebied van traditione- 
le machinebouw. Ik praat dan over tandwiel- 
kasten en aandrijfkomponenten als assen en 
koppelingen.” 

In het streven naar topkwaliteit kan niet altijd 
worden gekozen voor de goedkoopste oplos- 
sing. Zo kosten de hout-epoxy bladen voor de 
WM 750 80.000 gulden per stuk tegenover 
ongeveer 30.000 voor een blad van dezelfde 
lengte, maar gemaakt van glasvezel versterkt 
polyester (GRP). Bladen gemaakt volgens ‘de’ 
hout-epoxy techniek mogen zich verheugen in 
een toenemende belangstelling van grote tur- 
binefabrikanten. De belangrijkste reden is de 
eigenschap dat ze weinig gevoelig zijn voor 
materiaalmoeheid. 

De aandrijflijn is een ander voorbeeld, de tand- 
wielkast ‘hangt’ aan de hoofdas en hoeft daar- 
om alleen het draaimoment ‘af te steunen’. 
Er is ook veel aandacht besteed aan de zoge- 
naamde service ability, dat is vervanging en 
onderhoud van alle delen zo gemakkelijk (en 
daardoor goedkoop) mogelijk te maken. Een 
zwaardere tandwielkast was noodzakelijk in 
verband met het grotere koppel. WindMaster 
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zal deze kast gebruiken als centraal element in 
verschillende turbines met modulaire opbouw. 
Het doel is te komen tot drie konfiguraties van 
generatorvermogen en rotordiameter. Het valt 
te berekenen dat de belasting van de tand- 
wielkast ongeveer gelijk is voor de drie onder- 
staande typen, zie tabel 1. 


Het aanbod is voorlopig beperkt tot type [ en 
IL, gezien de hoge ontwikkelingskosten voor 
de nieuwe nog grotere rotor. 

De nieuwe turbines moeten in een tempo van 
één per week uit de fabriekshal rollen. 


Ander nieuws is de bekendmaking van de part- 
ner voor de ontwikkeling van de reeds aange- 
kondigde transmissieloze turbine. Hans Kur- 
sten: “Wij werkten reeds samen met Siemens 
bij de ontwikkeling van windenergie in het bui- 
tenland. Vervolgens heeft Siemens ons ge- 
vraagd samen een transmissieloze turbine te 
bouwen. WindMaster gaat samenwerken met 
de divisie Power Generation, een onderdeel 
van Kraft Werk Union (KWU). Om een idee 
te geven van de grootte van KWU, in het 
researchcentrum in Erlangen werken alleen al 
11.000 mensen. Interessant is dat naar mijn 
weten Siemens als enige in de wereld weet hoe 
ze elektrische machines met permanente mag- 


neten moet bouwen. Daardoor kan ‘onze’ gene- 
rator veel kompakter worden gebouwd verge- 
leken met het generatorprincipe dat Enercon 
toepast. Holec was in eerste instantie onze part- 
ner in het Dircon-projekt. Zij vonden de ont- 
wikkeling echter te kostbaar worden en zijn er_ 
uit gestapt. Het is jammer dat je in Nederland 
niet via een gericht technologiebeleid alle han- 
den op één buik kunt krijgen. Misschien is het 
land daar te klein voor. Een bijkomstige moei- 
lijkheid is natuurlijk dat WindMaster en Holec 
deel uit maken van hetzelfde koncern. Holec 
zou daardoor de technologie niet zo éénvou- 
dig aan derden kunnen verkopen.” 

Het 500 tot 750 kW-prototype zal naar ver- 
wachting midden 1995 gereed zijn. Op de 
vraag of het niet jammer is dat Enercon eer- 
der dan Windmaster/Siemens op de markt is 
met een transmissieloze turbine zegt hij: “Na- 
tuurlijk is dat spijtig, maar belangrijker voor 
ons is om met de beste oplossing te komen. 
Het iniatief van Enercon is zonder meer een 
baanbrekende innovatie. Zij zal haar konsept, 
evenals wij natuurlijk, echter nog in de prak- 
tijk moeten bewijzen. Het is, ter relativering, 
overigens zo dat het voor grote ondernemin- 
gen als Siemens en ABB niet zo moeilijk is 
een grote ringgenerator te bouwen. Ze hebben 
de technologie is huis en kunnen het maken 
zodra de markt er om vraagt.” 

De nieuwe WM 300/28 belooft een groot suk- 
ses te worden. Er zijn sinds de introduktie 
begin dit jaar reeds 85 stuks besteld, de eer- 
ste 17 werden in Ierland geplaatst. (EdV) 


Tabel |. Modulaire opbouw van zware WindMaster serieturbines. 


Reterdia. Gener. 
D [m] P [kW] 


I 40.2 850 
II 43.4 750 
HI 46 - 48 650 


Type 


Vas = gemiddelde windsnelheid op ashoogte. 


Windsnelh. 
Vas [m/s] 


Sterke wind (1) +10 
Kust (2) + 8 
zwakke wind (3) +6 


Gebied 


(1) bijvoorbeeld noorden van Schotland en Kreta. 
(2) bijvoorbeeld kustgebieden van Nederland en Duitsland 
(3) bijvoorbeeld binnenlandlokaties in Duitsland of India 





Nordex turbines voor Wit-Rusland 


Nordex Energieanlagen GmbH, de 
Duitse dochter van Nordex (DK), sluit 
mogelijk een licentie-overeenkomst met 
een bedrijf in Wit-Rusland. Eerder dit 
Jaar is in Wit-Rusland een wet aange- 
nomen waarbij $0.08/kWh moet wor- 
den betaald voor duurzaam opgewekte 
energie. Dit is 667% meer vergeleken 
met de aan konsumenten berekende 
prijs van $.012/kWh. 


Nordex (Duitsland) maakte ook bekend tien 
stuks van haar beproefde 250 kW machine te 
gaan leveren aan Litouwen. De turbines komen 
te staan op een lokatie die ernstig vervuild is 
door radio-aktieve neerslag, ten gevolge van 
de ramp bij Tsjernobyl. Het is daardoor niet 


langer geschikt voor landbouwdoeleinden. Mo- 
gelijk zullen ook enkele van de nieuwe 800 
kW-machines op deze lokatie worden ge- 
plaatst. Inmiddels is Nordex (D) gestart met 
de bouw van het 800 kW-prototype in haar 
nieuwe fabriek in Ostseebad Rerik (ex-DDR). 
Potentiële projektontwikkelaars zouden reeds 
belangstelling hebben getoond voor 300 stuks 
van deze nieuwe turbine, die een rotordiame- 
ter heeft van 52 en een ashoogte van 63 meter. 
De produktie van de 800 kW-turbine zal waar- 
schijnlijk worden uitgevoerd door de grootste 
machinebouwer in Rerik, de Klemens Gott- 
wald Werke. 

De zaken voor Nordex als geheel gaan ook 
goed. De firma produceert 5 turbines per week 
om grote orders uit Duitsland, India en China 
op tijd gereed te krijgen. (EdV). 
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3 MW Aeolus Il kommercieel in 19977 


De ontwikkeling van grote turbines als 
de 3MW Aeolus II, heeft een oneven- 
redig groot deel van de DEM 320 mil- 
joen aan overheidsgelden bestemd voor 
R&D opgeslokt. Deze en andere kon- 
klusies worden getrokken in een rap- 
port geschreven door Jens Steinmetz 
van de Ingenieursschule te Wilhelmsha- 
ven. 


De Aeolus II, een kolos met een rotordiame- 
ter van 80 meter en een ashoogte van 92 meter, 
heeft bijvoorbeeld DEM 24 miljoen gekost. Er 
is DEM 120 miljoen besteed aan de ontwik- 
keling van deze en andere zeer grote machi- 
nes. In geen enkel geval heeft dat bij de betrok- 
ken grote ondernemingen als MAN, MBB en 
Dorniër geleid tot kommercieel verkrijgbare 
produkten. Deze firma’s zijn ofwel “uit wind- 
energie gestapt’ of naar de zijlijn gedrongen. 
Er zijn twee stuks van de Aeolus II gebouwd, 
de eerste draait bij Wilhelmshaven (D). De 
tweede Aeolus II staat in Gotland (Zweden) 
en is eigendom van de elektriciteitsmaatschap- 
pij Vattenfall. Het Zweedse bedrijf Kvaerner 
Turbin is de partner van MBB Förder und 
Hebesysteme (een dochteronderneming van 
DASA) bij de ontwikkeling. De twee turbines 
zouden sinds de installatie in het voorjaar van 
1993 goed draaien. De beschikbaarheid was 95 
tot 97% en de produktie boven verwachting 


aldus Dietmar Knünz van MBB. De specifie- 
ke kostprijs van DEM 8.000/kW is nu echter 
nog een faktor 4 tot 4.5 hoger vergeleken met 
de huidige turbines in de 600 tot 750 kW-klas- 
se en daardoor onakseptabel. Desalnietemin 
menen Preussenelektra Wind, de exploitant in 
Duitsland en de rijksoverheid dat het geld, 
gestoken in de Aeolus II goed besteed is. Niet 
alléén hebben de twee bedrijven een aanzien- 
lijke kennis opgebouwd met deze grote turbi- 
nes, ook verwacht MBB reeds over vier tot 
vijf jaar met een konkurrerende opvolger van 
de Aeolus IL op de markt te kunnen komen. 
Kostenbesparingen zullen o.a. worden gezocht 
in andere tandwielkasten met parallelle tand- 
wielstelsels en een gegoten naaf inplaats van 
een gelaste konstruktie. En in plaats van een 
betonnen mast zou een stalen exemplaar moe- 
ten komen. 


‘Wrong technology’ 

In Engeland is de afgelopen twee decennia ook 
vooral geïnvesteerd in grote turbines en spe- 
cifiek vertikale-as technologie. Een kwart van 
het totale budget van £54 miljoen is besteed 
aan de ontwikkeling van grote turbines, in een 
tijd dat er vooral behoefte was aan kleine en 
middelgrote turbines. Dit zeggen 15 Members 
of Parliament (MP's), leden van het invloed- 
rijke Public Accounts Committee, die het uit- 
gavenpatroon van de overheid volgen. Ze wij- 
zen daarbij beschuldigend naar de invloed van 


de Central Electricity Generating Board, die 
sterk geloofde in ‘economies of scale’. Het één 
en ander heeft er toe geleid dat 84% van het 
huidige Britse ‘windvermogen’ bestaat uit 
geïmporteerde technologie. De grote prototy- 
pes zijn inmiddels bijna allemaal afgebroken 
of opgeblazen. Het was zoals WindPower 
Monthly het beschreef:’subsidy of the wrong 
technology’. WEG is momenteel de énige 
Britse fabrikant die min of meer suksesvol aan 
de weg timmert met enkele middelgrote turbi- 
nes. 

In Duitsland is de situatie minder dramatisch. 
De lokale windsektor maakt een sterke groei 
door met (nieuwe) namen als Enercon, Tacke, 
HSW en AN(Bonus). Daarnaast zijn er tallo- 
ze kleinere innovatieve merken en produktie- 
vestigingen van o.a. Vestas, Nordex en Lager- 
wey. Wat de (komende) 1 MW-klasse betreft 
staat de Duitse industrie er ook goed voor. Zo 
plaatst HSW in maart 1995 vijf stuks van haar 
nieuwe 1 MW turbine. Verder worden in 1995 
een 1.2 MW Tacke prototype, een l MW Ener- 
con transmissieloze turbine, een 1.2 MW Hei- 
delberg Motor en een 1 MW Autoflug ver- 
wacht. De laatste is een opvallende nieuwko- 
mer in de windwereld. Desalnietemin verwacht 
het bedrijf voor eind 1997 tenminste 50 stuks 
van haar achter de mast draaiende 2-blads 1 
MW turbine te plaatsen in binnen en buiten- 
land. 

Bron: WindPower Monthly, oktober 1994. (EdV) 





Stalen masten uit Leipzig 


Dat het niet uitsluitend kommer en kwel 
is met de industrie in de ex-DDR, be- 
wijst de firma CAL Apperatebau uit 
Leipzig. Na de hereniging werd deze 
voormalige leverancier van pijpen voor 
olieraffinaderijen en gaspompinstalla- 
ties, overgenomen door een Berlijns be- 
drijf. Vorig jaar produceerde CAL 84 
stalen turbinemasten en voor 1994 
wordt een aantal van minimaal 240 
stuks verwacht. 


Onlangs werd een kontrakt van 10 miljoen 
DEM getekend met Enercon voor de leveran- 
tie van 60 masten voor haar E 40 turbines. 
Deze order is opmerkelijk, daar het voor Ener- 
con een omslag betekent weg van betonnen 


masten. Een woordvoerder van CAL verwacht 
een sterke groei voor stalen masten ten koste 
van beton. Hij noemt als voordelen grotere sta- 
biliteit, langere levensduur, optimale korrosie- 
bescherming, éénvoudiger installatie, milieu 
voordelen (recyklebaar, EdV) en esthetische 
faktoren. Belangrijke aandachtspunten zijn 
voor CAL de te stellen eisen aan masten voor 
turbines in de 1 MW klasse. Daarnaast zijn er 
praktische beperkingen voor vervoer van mas- 
ten, deze worden vooral bepaald door de dia- 
meter aan de voet. Transport over de weg zou 
mogelijk zijn tot een diameter van ongeveer 
48 meter. 

Tot de vaste klanten van CAL behoren o.a. 
Vestas en Tacke, daarnaast zou ook gesproken 
worden met enkele Nederlandse turbinefabri- 
kanten. (EdV) 


Miljoen extra subsidie voorzonneboilers 


Minister Wijers van Economische zaken heeft 
voor de laatste maanden van dit jaar voor inves- 
teringen van zonneboilers (warm water met 
behulp van zonne-energie) nog eens l miljoen 
gulden uitgetrokken. Het totale bedrag voor 1994 
komt daarmee op 8 miljoen gulden. 

De belangstelling voor de subsidieregeling is 
groot. In augustus was het beschikbare bedrag 
voor 1994 al op en er ligt nog een fors bedrag 
aan aanvragen te wachten. 

In 1995 zal er tenminste weer 7 miljoen gulden 


beschikbaar zijn. De vervolgnota Energiebespa- 
ring gaat uit van een afzet van 14 duizend stuks 
per jaar vanaf eind 1997. Met de zonneboiler- 
fabrikanten en met verscheidene energiebedrij- 
ven bestaat een meerjarenafspraak over kost- 
prijsverlaging, afzetverhoging en het verstrekken 
van subsidie tot en met 1997. 

Per vierkante meter zonnekollektoroppervlak kan 
men nu 550 gulden subsidie krijgen. Dat geldt 
tot 2 vierkante meter. 

(uit De Volkskrant, 26 10-1994) 





Deens exportsukses 


Vorig jaar exporteerden Deense turbinefabri- 
kanten meer dan 180 MW. Dit jaar lijkt dat 
sukses nog te worden overtroffen, want in de 
eerste 6 maanden van 1994 werd reeds 105 
MW aan windturbines geëexporteerd, vergele- 
ken met 62 MW in dezelfde periode van vorig 
jaar. De belangrijkste markten tot dusver in 
1994 waren Duitsland (46.6 MW), India (29 
MW), Engeland (14.9 MW) en China (4.5 
MW). 

In Denemarken zelf lijkt de situatie ook te ver- 
beteren. De industrie verwacht twee maal 
zoveel turbines te plaatsen vergeleken met het 
dieptepunt van 29 MW in 1993, De elektrici- 
teitsmaatschappij Elsam verwacht de komen- 
de 18 maanden 30 - 35 MW te installeren. 
Elkraft, een andere elektriciteitsmaatschappij, 
komt tot jaarlijks 10 tot 30 MW over een tijds- 
bestek van 12 jaar. Ook is er een subsidiep- 
rogramma voor het vervangen van oude (klei- 
ne) turbines. Dit laatste kan worden vertaald 
in ongeveer 20 - 30 MW per jaar. 

Bron: WindPower Monthly, oktober 1994 (EdV) 
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Micon en Vestas in India 


De eerste zes maanden van dit jaar is 
in India 64 MW aan nieuw windver- 
mogen geïnstalleerd. Daarnaast zit nog 
900 MW aan aanvragen in de pijplijn, 
voornamelijk van investeerders uit de 
partikuliere sektor. India, tot voor kort 
een gesloten ekonomie met inefficiënte 
staatsbedrijven en een overvloed aan 
burokratie, lijkt een voorbeeld te gaan 
stellen aan landen als Nederland. 


Het sukses van het Indiase beleid steunt op 
drie pijlers: als eerste markstimulering; ten 
tweede het betrekken van partikulieren, orga- 
nisaties en kleine ondernemingen bij de uit- 
voering van de plannen en ten derde het bie- 
den van vitale ondersteuning door de overheid. 
Dit laatste gebeurt o.a. door middel van demon- 
stratieprojekten en het maken van een natio- 
nale windatlas. 

Als Derde Wereld land heeft India te maken 
met regelmatige stroomuitval en een tekort aan 
kapaciteit. Bovendien groeit sinds het nieuwe 
naar buiten gerichte beleid van de overheid de 
ekonomie voorspoedig en daarmee de vraag 


naar elektriciteit. De mogelijkheden van wind- 
energie in India werden bekend door een 10 
MW demonstratieprojekt. Dit was in de vorm 
van een windpark dat vijf jaar geleden in de 
zuidelijke deelstaat Tamil Nadu werd gebouwd 
met steun van de Danish International 
Development Agency en de evenknie van het 
Nederlandse DGIS. 

Van de 120 MW aan windvermogen (per sept. 
1994) is ongeveer 70 MW gebouwd door de 
Natural Energy Processing Company (NEPC). 
Deze Indiase firma bouwt turbines in licenstie 
van Micon. De orderboeken zijn vol, tot maart 
1995 moet nog 55.4 MW worden geleverd. 
Ook is NEPC gestart met de bouw van een 
100 MW-windpark. Door de gebrekkige infra- 
struktuur is de grootste markt voor de 200 tot 
250 kW-klasse. NEPC start binnenkort met de 
bouw van de nieuwe Micon M 700 (225 KW). 
Hiervan komt ongeveer 60% van de waarde 
van de turbine uit Denemarken. Het sukses van 
Micon op exportgroeimarkten is opmerkelijk, 
wie kan zich niet het 500 MW-kontrakt her- 
inneren dat het vorig jaar sloot met Argentinië. 
Vestas werkt samen met RRB India Ltd en 
zegt 64.4 MW te hebben geplaatst. Andere 


bedrijven als HSW, Cannon, Kenetech, Nor- 
dex, Tacke, Wind World, etc. proberen alle- 
maal een graantje mee te pikken van deze 
uiterst lukratieve markt. Het aangaan van een 
licensieoveréénkomst met een Indiaas bedrijf 
is het devies. Dit is niet alléén een kwestie van. 
lage lonen maar ook van kultuur, want bij- 
voorbeeld NEPC heeft zes maal zoveel men- 
sen nodig dan Micon voor dezelfde hoeveel- 
heid werk. 

Naast de goede prijzen die worden betaald voor 
windstroom heeft India een uniek systeem van 
‘“windbanking’ geïntroduceerd. Dit houdt in dat 
decentrale aanbieders van stroom deze bij 
wijze van spreken opslaan in het elektrici- 
teitsnet. Tijdens een periode van te grote vraag 
heeft een bedrijf met een ‘batig saldo’ gedu- 
rende 12 maanden recht op een voorkeursle- 
verantie. Dat dit niet onbelangrijk is wordt aan 
getoond in een recente studie van The Econo- 
mist: “A survey of energy’. Daarin wordt becij- 
ferd dat de ekonomische schade als gevolg van 
stroomstoringen in India 1 tot 3.5% van het 
BNP bedraagt. 

Er zijn nog talloze andere voordelen voor 
investeerders, deze zijn op centraal niveau 
opgesteld maar kunnen op details verschillen 
voor de diverse deelstaten. 


Bron: WindPower Monthly (EdV) 





Grote problemen met 
Kenetech-turbines 


De 33M-VS, één van s’werelds meest 
geavanceerde turbines, lijkt grote pro- 
blemen op te leveren. Kenetech Cor- 
poration heeft sinds 1986 bijna 70 mil- 
joen US$ uitgegeven aan haar ontwik- 
keling, het testen van prototypes en het 
produktieklaarmaken. Per 1 september 
zouden reeds 300 turbines van dit type 
in bedrijf moeten zijn. Tevens was voor 
1.7 miljard US$ aan kontrakten geslo- 
ten met elektriciteitsmaartschappijen. 
Een snelle rekensom leert dat dit laat- 
ste cijfer (uitgaande van een geschatte 
DfI. 600.000,- per turbine) een order- 
boek van 5100 turbines oplevert. 


Juist op het moment dat geoogst zou gaan wor- 
den, doken hardnekkige geruchten, verklaringen 
van deskundigen en fotoreportages op die dui- 
den op grote problemen. Zo berichtte een ver- 
tegenwoordiger van WR Lazard, Laidlaw & 
Mead op 29 juli over wat hij zag in Buffalo 
Ridge. Zestien van de 73 machines waren bui- 
ten bedrijf gesteld bij een windsnelheid van 15 
mph (6.8 m/s). Drie turbines misten bladen; een 
aantal lagen op de grond met scheuren bij de 
overgang van het eigenlijke blad met de cylin- 
drische voet. Een andere waarnemer rapporteer- 
de een paar weken later over onheilspellende 
‘jankende’ geluiden in enkele turbines van het- 
zelfde park. Scheuren in bladen werden ook 
gemeld bij een groot park in Palm Springs. 
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Naast problemen met bladen zouden ook twee- 
honderd hydraulische systemen zijn vervangen. 
Ook zijn problemen met generatoren en elek- 
trische regelsystemen gerapporteerd. - 

Een deskundige uit de windindustrie maakt 
zich zorgen over de aard van de gerapporteerde 
problemen: “If you spend $69 million develo- 
ping this cosmic technology, you shouldn't 
have these problems’. 

Dit heeft intussen op de beurs geleid tot een 
koersdaling van Kenetech aandelen. Inve- 
steerders zouden zich daarnaast zorgen maken 
de financiële situatie van Kenetech Corp. Een 
gezaghebbende beursanalist zegt erover: “They 
sell plants not power so are less concerned 








about the cost of power than about getting con- 
tracts signed’. Een woordvoerder van Kene- 
tech, Bud Grebey, antwoordde op een serie 
vragen : “It doesn’t warrant a response, becau- 
se at this point it is suspicion at a level of tac- 
tics from competitors that we would rather not 
respond to. [ don’t want to get into an ethics 
battle.” Het is gezien het belang van de 33M- 
VS voor de Amerikaanse windindustrie en 
natuurlijk het imago van de gehele windener- 
giesektor te hopen dat de problemen slechts 
kinderziekten zijn. Als de 33M-VS daarente- 
gen inderdaad de hooggespannen verwachtin- 
gen waar maakt, kan dat verstrekkende gevol- 
gen hebben voor de komende generaties tur- 
bines van de konkurrentie. Het zou namelijk 
het gelijk bewijzen van de trend naar lichtere 
geavanceerde turbines met pitch-vermogensre- 
geling, variabel toerental en veelvuldig gebruik 
van elektronica. Dit als tegenhanger van de op 
dit moment meest toegepaste ‘zware starre’ 
konsepten met stall-egeling; de ‘Deense’ bena- 
dering. (EdV) 


‚opt Vestas 


het algemeen en de windturbine-industrie 
het bijzonder.’ _ 
omzet van Vestas 


pied jaar 679 m 
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Nederland kan de emissie van CO2, veroorzaakt door energieverbruik, tot 
het jaar 2050 reduceren met 80 procent en toch een ekonomische groei 
van 2 procent per jaar realiseren. Dit blijkt uit het rapport ‘Groeien met 
minder energie; technologieën voor CO2-reduktie’ dat het Wereld Natuur 
Fonds heeft gepresenteerd. De aanbevelingen in het rapport zijn opvallend 
kosteneffektief, gunstig voor de werkgelegenheid en bieden grote kansen 
voor het bedrijfsleven. De overheid moet dan wel het roer omgooien en 
binnen alle geledingen van de samenleving de weg vrij maken voor deze 


drastische reduktie. 


Tachtig procent CO2- 
reduktie mogelijk 


door Rein Rossing 


et behoud van mangrovebossen, nevel- 
H wouden en koraalriffen staat of valt 

met de doeltreffende aanpak van het 
broeikaseffekt. Wereldwijd moet de uitstoot 
van broeikasgassen met 60 procent omlaag. De 
rijke landen, waaronder Nederland, zullen vol- 
gens de klimaatkommissie van de Verenigde 
Naties zelfs 80 procent omlaag moeten. Dat is 
veel meer dan de 3 tot 5 procent reduktie in 
2000, waar het huidige beleid van de Neder- 
landse overheid op is gericht. De ekonomische 
groei zal de huidige maatregelen bij ongewij- 
zigd beleid rond 2010 inhalen. Het rapport pleit 
dan ook voor een lange termijn visie, waarin 
nu wordt gekozen voor een gelijkmatige reduk- 
tie van de vervuilende uitstoot, zodat in 2050 
de doelstelling van 80 procent kan worden 
gehaald. 
Energiebesparing, duurzame energie en het 
schoner maken van fossiele brandstoffen zijn 
de belangrijkste ingrediënten van het plan. Het 
onderzoek werd verricht door de vakgroep Na- 
tuurwetenschap en Samenleving van de Rijks- 
universiteit Utrecht onder leiding van prof. dr. 
W. Turkenburg en dr. A. van Wijk in opdracht 
van het Wereld Natuur Fonds. 


Besparing 

De energiebesparing valt uiteen in drie delen. 
Eerst is het zaak de efficiency bij de eindge- 
bruiker te bevorderen. Uitbreiding van het 
MAP door een verhoging van de MAP-heffing 


Energiebesparing door 
efficiency-verbeteringen 


Eindgebruik 


Elektriciteit 50% 
Warmte, lage temperatuur 80% 
Warmte, hoge temperatuur 60% 
Transport brandstof 50% 
Feedstock 0% 


Gewogen gemiddeld 51% 





en een verruiming van de mogelijkheden te 
investeren in energiebesparing zijn noodzake- 
lijk. De definitie van het begrip kleinverbrui- 
ker moet ook op de helling. Het WNF pleit 
voor heffingsgrenzen van 1 miljoen m° gas en 
100.000 kWh elektriciteit. Verder moeten 
meerjarenafspraken met het bedrijfsleven wor- 
den opgenomen in een milieuvergunning. Tot 
het jaar 2010 is het in Nederland technisch 
mogelijk 40 procent energie te besparen. Op 
de lange termijn, in 2050, moet dat 50 tot 80 
procent worden. 

Naast de eindgebruikers kunnen de producen- 
ten nog eens 60 tot 70 procent besparing halen 
uit het verhogen van het omzettingsrendement. 
Gasturbines, warmtepompen en brandstofcel- 
len zijn veelbelovende technieken om de kon- 
versie van energie naar elektriciteit doelmati- 
ger te maken. Brandstofcellen gevoed met 
methanol of waterstof uit biomassa kunnen in 
de sektor transport de CO2-uitstoot tot nul 
reduceren. 

Opmerkelijk in het rapport is de nadruk op de 
derde fase van de energiebesparing, de mate- 
riaal-efficiency. Recycling, produktontwikke- 
ling en goede dosering van gebruikte materia- 
len zijn goed voor een besparing van 20 tot 


Percentages van energiebesparing in Nederland 
die technisch gezien kunnen worden bereikt door 
efficiency-verbetering bij het eindgebruik en in de 
conversie, en door materiaalbesparing. 


Conversie Materiaal 
33% 7% 
50% 0% 
50% 30% ° 
50 % 0% 
10% 40% 


34% 


30 procent. Deze schatting is niet erg betrouw- 
baar omdat er bijna nog geen onderzoek is 
gedaan naar het doelmatig gebruik van mate- 
rialen. Deelstudies zijn wel voorhanden. Zo 
blijkt dat de Nederlandse boeren bijna de helft 
minder kunstmest kunnen strooien zonder ver- 
lies van resultaat. 

De percentages van de verschillende methoden 
van energiebesparing zijn niet zomaar bij 
elkaar op te tellen. Gezamenlijk leveren ze in 
het jaar 2050 een energiebesparing van 74 pro- 
cent op. (Zie tabel) Het Nederlandse energie- 
verbruik in 2050 kan met genoemde maatre- 
gelen een nivo van 1570 PJ halen. Bij onge- 
wijzigd beleid zou het verbruik op 6100 PJ uit- 
komen. Gemeten naar de cijfers van 1990 
(2800 PJ) is de netto-besparing zo'n 40 pro- 
cent, wat een netto-reduktie van CO2-uitstoot 
van eveneens 40 procent oplevert. 


Schonere produktie 

Door tussen nu en 2050 volop gebruik te ma- 
ken van de in Nederland aanwezige bronnen 
van hernieuwbare energie kan 700 van de 
benodigde 1570 PJ worden opgewekt. Het 
potentieel is enorm, maar het vergt een gede- 
gen onderzoeksprogramma om duurzame ener- 
gie ekonomisch konkurrerend te maken. Bij 
zonne-energie liggen de meeste kansen in de 
ontwikkeling van ‘dunne laag’-cellen, terwijl 
de landbouw de mogelijkheden van biomassa 
moet uitbuiten. Niet alleen voor elektriciteits- 
opwekking maar ook voor de aanmaak van 
brandstoffen als methanol en waterstof. Voor 
Nederland is windenergie natuurlijk ook onont- 
beerlijk. Het rapport acht het mogelijk de prijs 
voor windenergie te verlagen tot 6 tot 10 cent 
per kWh door verbetering van de turbines en 
beter onderhoud. 

Kernenergie is ook als optie in het rapport 
opgenomen, maar wel onder strikte voorwaar- 
den. De veiligheid van de centrales moet 
omhoog, het afvalprobleem moet uit de wereld 
en de kans op proliferatie van nukleair mate- 
riaal moet afnemen. En zelfs als hieraan wordt 
voldaan, is maatschappelijke acceptatie nog 
lang niet zeker. De afwezigheid van vervui- 
lende uitstoot bij kernsplitsing weegt voorals- 
nog niet op tegen de eerder genoemde nade- 
len. In Nederland lijkt de aanbouw van kern- 
centrales nog onbespreekbaar. 

Ook na invoering van bovengenoemde maat- 
regelen zal het gebruik van fossiele brand- 
stoffen in 2050 onontkoombaar zijn. Door zo- 
veel mogelijk aardgas in plaats van kolen en 
olie voor de opwekking van elektriciteit te 
gebruiken kan de uitstoot van CO2 met de helft 
verminderen. Daarnaast moet het onderzoek 
naar het afvangen en opslaan van CO2 inten- 
sief worden onderzocht. Vergassing van fos- 
siele delfstoffen maakt afvangen mogelijk ter- 
wijl lege gas- en olievelden kunnen dienen als 
opslag voor de afgevangen uitstoot. Dieplig- 
gende waterlagen in de oceanen kunnen ook 
dienen als opslagruimte, maar gedegen onder- 
zoek is hier wel een vereiste om nieuwe mi- 
lieurampen te voorkomen. 


Energiebesparing, schone opwekking en de 
opslag van vervuilde uitstoot kunnen de CO2- 
emissie in 2050 terugbrengen tot 40 miljoen 
ton, 80 procent minder dan de huidige ver- 
vuiling. (Zie tabel) De ekonomie kan onder- 
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tussen gewoon met twee pro- 
cent per jaar doorgroeien. Het 





gedrag ten aanzien van con- 
sumptie en produktie van ener- 
gie moet drastisch veranderen. 
Toch zal de inspanning niet 
onoverkomelijk zijn. De reali- 
satie van de besparings-doel- 
stelling vergt een gemiddelde 
efficiency-verbetering van 2,2 
procent per jaar. Dit komt vrij- 
wel overeen met de 2,1 procent 
per jaar die de regering tot voor 
kort tussen 1990 en 2000 wilde 
realiseren. Materiaal-efficiency 
was daar nauwelijks bij inbe- 
grepen. 
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De ontwikkeling van nieuwe energiezuinige 
produkten en versnelde verbetering van duur- 
zame energiebronnen kunnen een uitdaging 
zijn voor het Nederlandse bedrijfsleven, wat 


Energiegebruik 1990 


Eindgebruik 
Conversie 
Materiaal 
Kolen>gas 


CO‚-verwijdering ji 


Bevroren efficiency 2050 
Duurzame energie 





CO2-emissie in Nederland in 1990, bij een bevro- 
ren efficiency-situatie in het jaar 2050 en na de 
opeenvolgende toepassingen van de verschillende 
technologische mogelijkheden. 


weer de nodige werkgelegenheid kan opleve- 
ren. Brandstofcellen, PV-zonne-energie en 
biomassa zijn energievormen met een grote 
toekomst op de wereldmarkt. Een koherent 
overheidsbeleid dat deze ontwikkeling stimu- 
leert is onontbeerlijk. Het is duidelijk dat het 
voornemen van minister Wijers van ekonomi- 
sche zaken om te bezuinigen op energiebe- 
sparing en energiesubsidies geen stap op de 
goede weg is. Het rapport pleit juist voor een 
verhoging van 100 tot 200 miljoen gulden voor 
onderzoek naar besparingsmogelijkheden. 


De opstellers benadrukken dat verwezenlijking 
van de plannen een integrale aanpak vereist. 
Alle ekonomische en maatschappelijke gele- 
dingen moeten hun steentje bijdragen. De over- 
heid moet stimuleren en begeleiden, zonder 
nieuwe initiatieven te verstikken met regelge- 
ving. Alleen een omslag in het denken en 
omgaan met energie brengt een duurzaam ener- 
giesysteem dichterbij. 





Lagerwey LW 18/80-gondels 
gaan Bouma'’s vervangen 


De 16 Bouma-160 kW-gondels van het 
park langs het Noordhollands Kanaal 
worden vervangen door 16 Lagerwey 
LW 18/80-gondels. Een nieuwe onder- 
neming, waarin Lagerwey en een aan- 
tal partikulieren deelnemen, zal het 
park gaan exploiteren. 


Toen onderzocht werd of het park opnieuw zou 
kunnen worden ingericht met nieuwe turbines, 
is duidelijk geworden dat verzwaring van de 


netaansluiting of het installeren van een klei- 
ner aantal grotere turbines te kostbaar zou wor- 
den. De enige haalbare oplossing bleek het ver- 
vangen van de Boumagondels door gondels 
van Lagerwey met een vermogen van 80 kW. 


In het kader van de nieuwe benadering van de 
meeste distributiebedrijven wil het PEN boven- 
dien niet meer als exploitant optreden. Het dis- 
tributiebedrijf geeft er de voorkeur aan een 
“power purchase”-overeenkomst te sluiten. 
Een aantal partikulieren was bereid om samen 


met Lagerwey in het nieuwe projekt te parti- 
ciperen. Het enige waarover nog overeen- 
stemming moet worden bereikt is de levertijd. 
Henk Lagerwey: “het zal vaker voorkomen dat 
onze onderneming als projektontwikkelaar 
optreedt. Een aantal distributiebedrijven wil 
zelf geen risikodragend kapitaal meer in wind- 
energieprojekten steken, maar wil de ontwik- 
keling door partikulieren wel stimuleren. 
Behalve bij het projekt bij Anna Paulowna zijn 
we betrokken bij de voorbereiding van nog een 
aantal andere projekten, waarbij we mogelijk 
als exploitant of als mede-exploitant zullen 
gaan optreden. 


De onderhandelingen daarover zijn in een zo- 
danig stadium dat ik daarover nog geen mede- 
delingen kan doen.” (FJ) 





In 2050 60 % duurzame energie’ 


”In het jaar 2050 dekt Nederland 60 
procent van haar energiebehoefte met 
vernieuwbare bronnen”. Op het sym- 
posium ‘Inpassing van duurzame ener- 
gie in Nederland: status en verwach- 
tingen’ waren panelleden het eens dat 
deze uitdagende stelling wel leuk klinkt, 
evenwel binnen de huidige randvoor- 
waarden onhaalbaar is, maar met vol- 
doende (politiek) draagvlak zonder 
meer mogelijk. 


“Voor een goed overzicht van de plaats van 
duurzame energie en van de status en ver- 
wachtingen van de vier behandelde vormen van 
duurzame energie zouden de vandaag gehou- 
den verhalen integraal gepubliceerd moeten 
worden”. 

Met deze woorden onderstreepte * pionier’ 
Cees Daey Ouwens het sukses van het sym- 
posium dat het Koninklijk Instituut van 
Ingenieurs op 20 oktober in Amersfoort hield. 
Dit symposium moet de aanzet vormen voor 
het vormen van een Platform voor Duurzame 
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Energie. Overzichtelijk en helder werden 
behalve fotovoltasche- en windenergie ook bio- 
massavergassing en waterenergie belicht. 
Vooral van de laatste optie kan worden gesteld 
dat de mogelijkheden van golf- en getijden- 
energie onderschat worden. 


Vooraf schetste Cees Daey Ouwens hoe duur- 
zaam onze energievoorziening is en direkteur 
Jan Paul van Soest sloot zijn lezing over rol 


en verantwoordelijkheid van de politiek af met 


de konstatering dat het maatschappelijk draag- 
vlak voor duurzame energie groot en groeien- 
de is. 


De paneldiskussie onder leiding van Jos Beurs- 
kens spitste zich toe op de konsekwenties van 
de aangekondigde bezuinigingen op energie- 
onderzoek. 

Drs. B. Hanssen, direkteur duurzame energie 
en energiebesparing stelde dat voor de duur- 
zame energietak voor 1995 nog geen enkele 
verandering te verwachten is en dat voor de 
daaropvolgende jaren de verliezen aan steun 
voor het grootste deel gekompenseerd zullen 





worden uit de kleinverbruikersheffing die er, 
wat hem betreft, met of zonder Europese Unie 
komt. 

Hij zegde toe dat voor de ‘kinderen van de 
rekening’, zoals met name voor fotovoltaïsche 
energie, gezocht wordt naar oplossingen. 


: a 
Wind op video 
Windenergie: Oude bekende in een nieuw 

jasje’ heet de videofilm die Henk Bouw- 


meester voor NUON, het energiebedrijf 
voor Friesland, Gelder 


En 


nd en Flevoland, 





VN-agentschap voor 
duurzame energie 


door Gerard Le Belle 


- Er moet een VN-agentschap komen 
voor duurzame energie. Deze moet 
worden bekostigd uit CO2-heffingen. 

- Er mogen geen ‘fossiele’ energiecen- 
trales meer worden gebouwd, tenzij 
onomstotelijk kan worden aange- 
toond dat aan de energiebehoefte niet 
met duurzame energie kan worden 
voldaan. 

- Elk land moet nationale doelen stel- 
len voor invoering van duurzame 
energie-opties en tenminste 1% groei 
per jaar nastreven. 

- Duurzame energievoorziening is de 
meest efficiënte manier om 2 miljard 
mensen die daar nu nog van versto- 
ken zijn, van elektriciteit te voorzien. 


Drie dagen workshoppen op een door de In- 
ternational Solar Energy Society (ISES) geor- 
ganiseerde ‘NGO Renewable Energy European 
Conference’ met vertegenwoordigers van niet 
gouvernementele organisaties (NGO's) hebben 
half oktober bovenstaande en nog veel meer 
aanbevelingen, konklusies en kritische opmer- 
kingen richting Verenigde Naties opgeleverd. 
In het bijzonder van de Commission for 
Sustainable Development (CSD) wordt ge- 
hoopt dat deze in april 1995 de aanbevelingen 
zal overnemen ter uitwerking van Agenda 21 
van de vorig jaar gehouden wereldmilieukon- 
ferentie in Rio de Janeiro. 


De konferentie werd gehouden tegelijk met, 
maar ver van het gewoel in het Griekse Thes- 
saloniki van het zoveelste drukbezochte Euro- 
pese kongres over windenergie. Afgezien van 
een uit Thessaloniki naar een zondagse recep- 
tie overgekomen Novemdelegatie, schitterden 
Nederlandse vertegenwoordigers door afwe- 
zigheid. Dat had wellicht alles te maken met 
grote teleurstelling over het feit dat het ISES- 


hoofdkwartier niet in Utrecht, maar in het Duit- 
se Freiburg wordt gevestigd. 

Van ISES zijn de workshops in Krpentie: 
Griekenland en Zuid-Afrika een hernieuwde 
poging om met krachtige steun van wereldor- 
ganisaties als Greenpeace duurzame energie- 
voorziening op de ‘Agenda’ van de wereld- 
milieu-organisatie te krijgen. Vorig jaar was 
enig lobbyen uit OPEC-kringen ruim voldoen- 
de om die duurzame energievoorziening als 
onbelangrijke milieu-optie weggevaagd te krij- 
gen. 


In het kader van het ISES 2000-initiatief hiel- 
den NGO's, zoals ze tegenwoordig genoemd 
worden, uit de hele wereld in mei in New York 
al een NGO Renwable Energy Summit. Deze 
had- evenal;s de daaropvolgende konferenties 
in Argentinië, Thessaloniki en Pretoria tot doel 
de CSD en NGO's te doordringen van de voor- 
delen en mogelijkheden van hernieuwbare 
energie en op duurzame ontwikkelingen in re- 
latie tot (het bestrijden van) armoede, gezond- 
heidszorg, werkgelegenheid, milieu, agrarische 
gebruik van gronden, bevolkingsgroei. 


Op de bijeenkomst in Griekenland lagen voor- 
al de WereldBank en het IMF onder vuur als 
onkontroleerbare, ondemokratische instituten. 
Deze zouden met enorme leningen voor groot- 
schalige (waterkracht-)projekten bijdragen aan 
onherstelbare schade aan milieu en kultuur en 
aan ontwrichting van gemeenschappen. Wat 
dat betreft leek het een herhaling van zetten, 
want een week eerder werden de WereldBank 
op een grootscheepse NGO-bijeenkomst al 
over de hekel gehaald. De beslissing over het 
verstrekken van leningen voor ontwikkelings- 
projekten zou daarom overgedragen moeten 
worden aan het United: National Solar Energy 
Agency (UNSEA) of het United Nations Rene- 
wable Energy Agency (UNREA) was de kon- 
klusie op de konferentie in Griekenland. 

Op zijn minst zou er een moratorium moeten 


komen op het verstrekken van leningen voor 
grote waterkracht-projekten zoals in China, 
India. Zuid-Amerika. Daartegenover zou veel 
meer geld beschikbaar moeten komen voor 
kleinschalige duurzame (energie)projekten 
voor de 2 miljard mensen die niet op elektri- 
citeitsnetten kunnen worden aangesloten. 
Maar ook in de ontwikkelde landen kan en 
moet veel meer aan duurzame energie worden 
gedaan ter bestrijding van het broeikaseffekt, 
de smog in de grote steden en het opraken van 
kostelijke fossiele grondstoffen. 

Als voorbeeld daarvan wist de voorzitter van 
ISES-Griekenland te vertellen dat zijn land 
eigenlijk een van de rijkste landen ter wereld 
is, afgemeten aan duurzame energiebronnen als 
zon, wind, biomassa, waterkracht en aard- 
warmte. Wat betreft de benutting van deze mo- 
gelijkheden is Griekenland echter ook ontwik- 
kelingsgebied. 


Energy for peace 

Onder de slogan ‘renewable energy can power 
te world’ en ‘energy for peace’ moet in de vol- 
gende eeuw tenminste 50% van de energie- 
voorziening worden gedekt met duurzame 
energie wil er nog iets terechtkomen van het 
terugdringen van het CO2-broeikaseffekt. 
Daarom moet er in alle landen een jaarlijkse 
groei van 1% duurzame energie en 3% ener- 
gie efficiëncy worden bereikt. 

Vrouwen vervullen een strategische rol in een 
duurzame ontwikkelng, luidde één van de vele 
konklusies van de ISES/ NGO-konferentie in 
Argentinië. Speciaal de vrouwen in armelijke 
omstandigheden zijn als hoofden van de fami- 
lie de bestierders van het dagelijkse leven. Zij 
hebben de zorg voor brandstof, voedsel, drink- 
baar water, gezondheid. Hen treft sociale onge- 
lijkheid en onrechtvaardigheid des te harder. 
Nieuwe technologieën zijn prachtig, maar ze 
bereiken niet de mensen die ze het hardste 
nodig hebben, aldus een volgende konklusie. 
Mensen die nieuwe technologieën willen in- 
voeren, begrijpen vaak de plaatselijke (leef)- 
omstandigheden en problemen niet. Daardoor 
blijken de aanbevolen oplossingen vaak niet te 
voldoen en mislukken projekten. | 
Duurzame ontwikkeling moet verenigbaar zijn 
met de wens naar ekonomische groei en voor- 
uitgang, vooral voor arme gemeenschappen, 
zelfs al lijkt dit met elkaar in tegenspraak. De 
ontwikkelde landen moeten hun ekonomische 
systemen aanapssen aan een veel lager ver- 
bruik van fossiele energie en grondstoffen. 





Japans Eko-energie huis suksesvol 


Het proefmodel van een Ekohuis ge- 
bruikt tot 85 procent minder energie 
dan konventionele woningen. Dit blijkt 
uit de eerste resultaten. De kombinatie 
van PV-zonne-energie, een warmte- 
pomp en een gunstig kontrakt met de 
Japanse energiebedrijven hebben dit 
mogelijk gemaakt. 5 


De Japanse nutsbedrijven gaven het onderzoek 
naar energiezuinige huizen een doorslagge- 
vende prikkel door het normale stroomtarief 


terug te betalen voor decentraal opgewekte 
elektriciteit. Een half jaar later werd het eer- 
ste proefmodel van het Eko-huis opgeleverd 
en operationeel. Het twee verdiepingen tellen- 
de huis is voorzien van een PV-zonnedak, opti- 
male isolatie en een energiezuinige warmte- 
pomp. Het huis is zo gebouwd dat zo min 
mogelijk koude of warmte het huis kan bin- 
nendringen. De rest is timing. Overdag leve- 
ren de netgekoppelde panelen de overbodige 
stroom aan het reguliere net voor de normale 
prijs. ‘s Nachts gebruikt de warmtepomp elek- 
triciteit tegen het goedkope nachttarief om 


energie in een heetwatertank op te slaan. De 
computer tapt deze energie overdag af om het 
Heating, Ventilation and Air Conditioning-sys- 
tem in werking te houden. Het HV AC-systeem 
garandeert, al naar gelang het seizoen, een sta- 
biele aanvoer van koelte of warmte. Op deze 
manier verbruiken de bewoners driekwart van 
hun elektriciteit tegen het goedkope nachtta- 
rief en betalen zo jaarlijks zo’n 1750 gulden, 
een zesde van een normale Japanse energiere- 
kening. Daar staat tegenover dat de aanschaf 
van het huis behoorlijk duurder is door de PV- 
zonnepanelen. De hogere kostprijs is onder de 
huidige omstandigheden wel al na vijftien jaar 
terugverdiend. (RR, bron: Caddet, renewable 
enrgy newsletter) 
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Sinds 2 september levert de zon een deel van de elektriciteit die het gezin 
Ogg in zijn huurhuis gebruikt. Dat is heel bijzonder, want de Oggs zijn in 
Nederland de eerste huurders die zelf een installatie met zonnecelpanelen 
op het dak van hun woning hebben aangebracht. Van buiten af is er wei- 
nig te zien van de zonnecellen. Dit is ook de bedoeling, want het gezin 
woont in een monumentaal pand. De elektriciteit wordt gebruikt voor koel- 
kast, stofzuiger, verlichting en als noodstroomvoorziening voor een radio- 
zendinstallatie. Frits Ogg wil nagaan of dit systeem te gebruiken is voor 
het in stand houden van kommunikatie bij rampsituaties, als de stroom- 
voorziening uitgevallen is. Frits Ogg beschrijft zelf de problemen die hij 
te overwinnen had om op en in een monumentaal huurpand een zonne- 


celsysteeem geplaatst te krijgen. 


Huurder voorziet huis 
van zonnecellen 


door Frits Ogg” 


r zullen vast wel mensen zijn die ergens 
FE zomaar een zonnecelpaneel aan een bal- 

kon hebben gehangen met een kabeltje 
naar binnen voor een TL-lampje. Formeel toe- 
stemming vragen om een zonnecelsysteem op 
een huurhuis te mogen plaatsen is moeilijker. 
De installatie bestaat uit zes gekoppelde R&S- 
panelen. De keuze voor deze installatie (in 
1990) lag voor de hand, daar het als kant en 
klaar-pakket onder de naam Solarc-6 op de 
markt werd gebracht. Het programma van R&S 
kent o.a. 6 kleine installaties. Het cijfer ach- 
ter de naam Solarc geeft het aantal 
40 Wp panelen aan, dat aan de 
installatie gekoppeld is. Voor deze 
6 installaties heeft R&S twee typen 
regelaars op de markt gebracht. Het 
aantal akku’s is gekoppeld aan de 
benodigde opslagkapaciteit (als 
vuistregel is 1 akku per paneel aan 
te houden). Vanaf 3 panelen wordt 
gebruik gemaakt van de regelaar 
BAPS 1412. De BAPS 1412 (max. 
input 2 x 9 A, max. output 2 x 14 
À) kent twee groepen, waarvan Ì 
prioriteitsgroep. Op groep 1 zit bij 
ons de noodstroom voorziening, op 
groep twee het huishoudelijk gedeel- 
te. Groep 2 schakelt af als de akku- 
kapaciteit te laag wordt, zodat altijd 
enige reservekapaciteit overblijft 
voor groep 1. De installatie kan ma- 
ximaal 240 W leveren, met een 
geschatte jaaropbrengst van 250 
kWh. Ons jaarlijks elektriciteits 
gebruik is ongeveer 1800 kWh. 
De installatie is in drie achtereen- 
volgende jaren aangekocht. De rege- 
laar is gelijk op de grootte van een 
Solarc-6 installatie aangeschaft. 
Ieder jaar is een investering gedaan 
van 2500 gulden en is 40% retour 
gekomen via subsidie. Dit was nood- 
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zakelijk vanwege het beperkte gezinsbudget. 
De konstruktie met de drievoudige aanschaf 
van een Solarc-2 was tevens noodzakelijk, 
omdat uitbreidingen niet werden (worden?) 
gesubsidieerd. Jammer voor mensen met een 
kleine beurs, maar waar. 

Onze woningwetwoning bevindt zich op de 


begane grond van een verbouwd kloosterkom- 


plex uit 1910. De voorgevel is tot monument 
verklaard. Boven de woning bevinden zich nog 
twee bouwlagen met HAT-eenheden. Het dak 
is voor een klein deel plat uitgevoerd. De vleu- 





gel waarin wij wonen is op het zuiden geö- 
rienteerd. Bij het installeren van zonnecellen 
op een huurhuis zijn een aantal problemen te 
overwinnen. Zo plaatst de huurder zijn eigen- 
dom op het eigendom van iemand anders. 
Tijdens een informatief (gratis) bezoek aan een 
advokaat of notaris kan bepaald worden of er 
een advokaat dan wel een notaris, dan wel geen 
van beiden aan te pas moet komen. Let op dat 
statuten van de woningbouwvereniging niet 
strijdig mogen zijn met het kontrakt. Het heb- 
ben van een juridische verzekering (raad en 
daad polis), dan wel een akte van onvermogen 
om een advokaat te raadplegen, kan soms - 
zoals in ons geval - noodzakelijk zijn. Dat lijkt 
hard, maar een mens hoeft gelukkig niet van 
alles verstand te hebben. 

Een huurder beschikt in het algemeen over een 
krapper budget dan de eigenaar van een koop- 
huis. Het is jammer dat de subsidiegever hier 
geen rekening mee houdt. Het merendeel van 
de Nederlanders heeft een inkomen van modaal 
of lager. 

Volgens de Woonbond, een organisatie vam 
huurders is het plaatsen van een PV-installatie 
te vergelijken met het verbouwen van een bad- 
kamer. Veranderingen dienen plaats te vinden 
volgens een model-eisenpakket. Andere proble- 
men die men tegen kan komen zijn het open- 
breken van het plafond bij de bovenburen om 
de installatie aan de dakbalken te bevestigen (eis 
van bouw-en woningtoezicht, bij plaatsing op 
een schuin dak), het via andermans woning op 
het dak moeten komen en verhuurders die een 
overeenkomst saboteren en pas in aktie komen 
als de panelen geplaatst zijn. 

Onze woningbouwvereniging, Woning Bouw 
Vereniging Gelderland (WBVG) heeft ons 
geen strobreed in de weg gelegd. De WBVG 
is een woningbouwvereniging die een grote 
mate van zelfbeheer en zelf werkzaambeid kent 
naar de huurders toe. Een stichting huurt het 
pand van de woningbouwvereniging 
en deze verhuurt het pand weer aan 
de huurders. Formele toestemming 
moet volgens de WB VG komen van 
deze stichting. Drie aangetekende 
brieven, gericht aan de stichting, 
met daarin de vraag om formeel toe- 
stemming voor plaatsing te bevesti- 
gen, zijn onbeantwoord gebleven. In 
de laatste brief is een reaktietermijn 
van drie maanden opgenomen. Toen 
deze verstreken was, ben ik na over- 
leg met mijn advokaat een jaar later 
tot plaatsing overgegaan. Als uit 
kostenoverweging de cellen zelf 
geplaatst worden en er ontstaat scha- 
de dan wordt dit niet door iedere 
verzekeringsmaatschappij gedekt. 
Volgens mijn verzekeringsmaat- 
schappij (WA) is mijn aansprake- 
lijkheid uiterst beperkt. Verzekeren 
tegen schade veroorzaakt door b.v. 
het afwaaien van een paneel, kost 
f25,- per jaar extra bovenop de WA 
(Verzekeringsmaatschappij _Rijn- 
mond). 

Over verzekeren van schade door 
plaatsing ben ik nog in onderhan- 
deling met een aantal verzekeraars. 
Installateurs kennen een beroeps- 
verzekering. Bij zelf plaatsen is dit 





een probleem. Vragen die verzekeraars stellen 
zijn bijvoorbeeld: hoe is de draagkonstruktie?. 
Is er sprake van oudbouw of nieuwbouw? Is 
de ruimte onder het dak door u gehuurd? Is er 
sprake van zelfwerkzaamheid of professionele 
plaatsing? 

De installatie is bedoeld als noodstroomvoor- 
ziening met “zesvoudige oplaadkapaciteit” en 
aangeschaft in een periode die nog geen klei- 
ne installaties voor netkoppeling kende. Akku's 
kunnen niet zomaar overal worden geplaatst. 
Ze zijn zwaar, produceren waterstofgas en 
nemen ruimte in beslag, ruimte waar in een 
normale woningwetwoning geen plaats voor is. 
In ons geval was er nog plaats in een hoekje 
van de keuken. Vanwege het gewicht zijn de 
akku’s op de grond geplaatst in een gasdichte 
kist met een afvoer naar buiten. Pas onlangs 
heb ik begrepen dat voor dit type akku’s spe- 
ciale gas afvoerkapjes bestaan. In de praktijk 
lijkt het mij beter akku’s zoveel mogelijk uit 
te bannen, ondanks de betere prestaties van 
gloeilampen bij 12 V. De leidingverliezen zijn 
toch erg groot. Momenteel pas ik een hoofd- 
leiding toe van 2 x 4mm?. De spanningsval 
hierover bedraagt over een afstand van 14,5 
meter (naar de huiskamer) bij een stroom van 
4A 0,5 V. Dit is echt het maximum. Semi-net- 
koppeling; een soort eilandbedrijf, is nog niet 
gerealiseerd en kan een oplossing zijn voor de 
grote leidingverliezen bij 12 V. Hierbij stel ik 
mij voor een geautomatiseerd systeem te instal- 


leren dat bij het vol zijn van de akku's een 
omvormer in werking stelt, die de 12 V = omzet 
in 220 V — Er is slechts één 220 V-leiding van 
de omvormer naar de meterkast nodig (liefst 
een bestaande). Deze leiding wordt aangeslo- 
ten op het wisselkontakt van een afval relais 
achter de hoofdschakelaar in de meterkast en 
neemt één groep totaal over. Dit mag niet de 
groep zijn van de wasmachine (2000W, omvor- 
mer te duur), en de verwarmingsketel (1.v.m. 
uitschakelen tijdens het omschakelen). Verder 
dient er in deze leiding een tweede hoofd- 
schakelaar te komen en een extra aardlekbe- 
veiliging. Bij gebruik van een wisselkontakt in 
de meterkast kan er nooit een koppeling tot 
stand komen met het net. Bij het leeg zijn van 
de akku’s valt het relais in de meterkast af en 
wordt automatisch weer overgeschakeld op het 
net. Op deze wijze wordt het maximale uit de 
akku’s gehaald daar er altijd wel een of meer- 
dere gebruikers aan staan (b.v. de koelkast). Je 
levert gewoon aan jezelf terug. 

De prijs van elektriciteit uit zonnecellen is bij 
een kale vergelijking van kWh duurder dan 
stroom uit het net. Eén kWh zonnestroom kost 
ons ook ongeveer twee gulden. Had ik echter 
voor het geld een nieuw bankstel gekocht, een 
nieuwe stereo-installatie of waren wij duur op 
vakantie gegaan dan had mij dat elf cent per 
uur gekost over de afgelopen 5 jaar, of er nu 
gebruik van gemaakt wordt of niet. Je kunt je 
geld maar één keer uitgeven. Ik denk dat ik lan- 


ger plezier heb van mijn investering en het 
brengt alleen maar op. (probeer dat maar eens 
bij een bankstel). Ik ga uit van een afschrijving 
van twintig jaar. Mijn motivatie is het gegeven 
dat ik zelfs als huurder en als kostwinner die 
last heeft van de “korte baantjes terreur” met 
een beperkt budget en beperkte kredietmoge- 
lijkheden toch een bijdrage kan leveren aan een 
milieuvriendelijke energievoorziening. Boven- 
dien werk ik al langer aan het vergisten van 
afval en het verkrijgen van biogas, maar dat is 
veel gekompliceerder. In vergelijking met de 
reeds gerealiseerde projekten op koopwoningen 
is het moeilijker zonnecellen op het dak van een 
huurhuis te realiseren. De eerste ervaringen zijn 
overwegend positief. Alleen al voor de ver- 
lichting is het systeem bruikbaar. Het besef dat 
de hoeveelheid energie in de akku's (625 Ah) 
eindig is, is een ervaring op zich. In septem- 
ber is tijdens de “regenweek” de akkubatterij 
dan ook al een keer leeg geweest. Jammer is 
dat de regelaar het 12 V koffiezetapparaat niet 
aankan, de inschakelstroom is te hoog. Ook 
het meten verloopt niet zonder problemen. De 
hardware is beschikbaar, de software nog niet. 
Tenslotte: kommentaar op dit artikel wordt zeer 
op prijs gesteld. 


* Frits Ogg is werkzaam als acquisiteur/tech- 
nisch kommercieel adviseur bij het psychia- 
trisch ziekenhuis “Vincent van Gogh” te 
Venray. 





Testinstallatie 


Op het dak van het bedrijfskantoor van 
het PEN in Alkmaar is een groot aan- 
tal zonnepanelen aangebracht. Die zijn 
alleen niet bedoeld om het gebruik van 
duurzame energie te bevorderen. 


Zonnepanelen brengen 12 volt gelijkspanning 
op. Om die stroom geschikt te maken voor 
levering aan het elektriciteitsnet, moet ze wor- 
den omgezet in 220 volt wisselspanning. In de 
praktijk blijken de daarvoor gebruikte “inver- 
ters’ gevoelig voor netvervuiling. Door ‘spik- 
es’- heel hoge, heel korte spanningspieken 
boven op de 220 volt - raken ze nogal eens 
defekt. Om dit te voorkomen is een proef opge- 
zet om de inverters in de praktijk te testen. 


Bert Middelman, van de afdeling Meters van 
het PEN is er samen met Ronald Wiecherink 
van Bouwwerken, verantwoordelijk voor. 
Bert: ‘Het Energieonderzoek Centrum in Petten 
test de inverters in zijn laboratorium. De appa- 
raten die daar goed uitkomen, blijken in de 
praktijk nogal eens problemen op te leveren. 
Het sterke punt van onze test is dat hij plaats- 
vindt in de praktijk.” 

Het is de bedoeling dat er verschillende inver- 
ters worden getest. Een half jaar lang worden 
er metingen verricht. Bij eventuele storing kan 
dan de oorzaak beter worden getraceerd. 

De software voor de metingen is door onze 
eigen mensen ontworpen. Het is een compu- 
terprogramma met een eenvoudige struktuur, 
zodat ook technisch minder onderlegde men- 
sen ermee kunnen omgaan. 


zonnepanelen 


Het projekt kost f 155.000. Dat wordt voor de 
helft gesubsidieerd door de Novem, de rest is 
afkomstig van een in de CAO vastgelegd 
bedrag voor verbetering van de werkgelegen- 
heid). Het projekt levert volgens Bert dan ook 
extra werk op. Niet in de vorm van nieuwe 
arbeidsplaatsen, maar wel voor medewerkers 
van wie het werk de komende tijd dreigt min- 
der te worden. 

Het is overigens de bedoeling dat een deel van 
de kosten wordt terugverdiend. Bert: ‘In prin- 





cipe is het testen van inverters een kommer- 
ciële activiteit. 

We testen dus op verzoek van producenten of 
importeurs. Het ECN is bezig met de plannen 
rond de certificering van inverters. Daarvan 
kan de duurproef van het PEN onderdeel gaan 
uitmaken. Dat geeft natuurlijk een belangrijke 
impuls aan onze aktiviteiten” 


Op het dak van het bedrijfskantoor van PEN in 
Alkmaar zijn 64 zonnepanelen aangebracht. 
Tijdens de nationale wetenschapsdag op ? okto- 
ber was de installatie voor iedereen te bezichti- 
gen en werd het meetprogramma gedemonstreerd. 
Overgenomen uit het bedrijfsblad PENMERK 
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Zoals in het vorige nummer al te lezen was, zijn R&S en ECN er in geslaagd 
panelen te maken met een rendement van 16%. 

In dit artikel zal nader worden ingegaan op de wijze waarop deze mijl- 
paal bereikt is. Ook zal worden geschetst wat er aan de zonnecellen ver- 
beterd is. Dit is het eerste artikel uit een serie waarin besproken wordt 
hoe silicium zonnecellen gemaakt worden. 


Silicium zonnecellen 
met 16% rendement 


door Hugo de Moor en Leendert Verhoef 


Nederland kent sinds enkele jaren een omvang- 
rijk onderzoekprogramma op het gebied van 
multikristallijn silicium zonnecellen. 
Gefinancierd door Novem, met forse eigen bij- 
dragen van R&S en ECN wordt er naar ge- 
streefd onder andere door verbetering van de 
celtechnologie grootschalige toepassing van 
zonnepanelen mogelijk te maken. 

Het “Nationale Onderzoekprogramma Zonne- 
energie Photovoltaïsch” (NOZ-PV) 1990-1994 
had o.a. tot doel het rendement van multikris- 
tallijn silicium zonnecellen, zoals ze gemaakt 
worden bij R&S in Helmond, te verhogen van 
11 naar 15 à 16 procent. 

Het verhogen van het rendement van zonne- 
cellen is van groot belang omdat daarmee de 
kosten per Wp op moduleniveau en de Balance 
of System kosten op systeemniveau en daar- 
mee de kosten van stroom uit zonne-energie 
behoorlijk verlaagd kunnen worden. Zonnecel- 
len met een hoger rendement mogen duurder 
zijn dan cellen met een lager rendement. De 
proceskosten van een zonnecel vormen maar 
een klein deel van de paneelkostprijs. Een lage- 
re prijs per Wp en meer vermogen per m_ is 
kruciaal in het bereiken van een lage kostprijs 
(hfl/kWh) voor elektriciteit . 

Bij de introduktie van netgekoppelde PV-sys- 
temen is met name schaalvergroting van groot 
belang om tot verlaging van de kosten te ko- 
men. Deze kostprijsverlaging wordt krachtig 
ondersteund door modules met een lagere prijs 
per Wp. Uitgaande van de huidige kosten van 
f1,50 tot f2,- per kWh moet dit leiden tot een 
kostprijs van f0,50 of minder rond 2010. 
Hoe is het resultaat tot stand gekomen ? 
Wezenlijk is dat R&S een goede infrastruktuur 
heeft om kennis te genereren en te ontvangen. 
Eind 1992 is er een proefproduktielijn in 
gebruik genomen die het mogelijk maakt om 
op een industrieel gezien relevante schaal expe- 
rimenten uit te voeren. Hierdoor vormen de 
resultaten een goede basis voor opschaling om- 
dat, stuk voor stuk ekonomisch verantwoorde 
processtappen zijn gekombineerd. 

Zonder een goede samenwerking van R&S en 
ECN zou het niet gelukt zijn. In de loop van 
de afgelopen drie jaar is een teamgeest ont- 
staan. Ondanks verschillen in benadering en 
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interesse was er een duidelijk gemeenschappe- 
lijk doel: een konkurrerende Nederlandse zon- 
necel. 

R&S had in het projekt als taak een opschaal- 
baar proces te ontwikkelen, waarvan de geop- 
timaliseerde processtappen ook in hun samen- 
hang goed moeten werken. ECN moest zorgen 
voor ondersteuning bij de analyse van de resul- 
taten door uitgebreide karakterisatie en door 
bepaalde processtappen dieper te onderzoeken. 


In de grafiek van figuur 1 is goed te zien hoe 
het paneelrendement in de proefproduktielijn 


is gestegen door het Novem-programma NOZ- 


PV 1990-1994, 
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Fig. | Verbetering van het paneelrendement bij 


R&S 


De ontwikkeling van het rendement bij R&S 
staat niet op zich. Op meer plaatsen in de 
wereld is een dergelijke vooruitgang te zien. 
Het bijzondere van het door R&S bereikte 
resultaat is dat het hier gaat om een module 
die in grotere aantallen voor een redelijke prijs 
gemaakt kan worden en niet om één rekord- 
cel van multikristallijn silicium (nu 17,2% voor 
10x10 cm? (Sharp)). 


De basis voor de huidige verbeteringen zijn 
gelegd in het midden van de jaren tachtig toen 
men in het ontwerp rekening ging houden met 
de specifieke eigenschappen van een zonnecel. 


Een belangrijke rol heeft hierin de Australiër 


Martin Green gespeeld. De siliciumcellen met 
het hoogste rendement ter wereld, 23,5% op 
monokristallijn materiaal, komen uit zijn labo- 
ratorium. 
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fig? Schematische doorsnede van een kristallijn 
silicium zonnecel 


Verbeteringen van de zonnecel(fig. 2): 
Minder reflektie aan de voorzijde 
Minder rekombinatie aan de voorzijde 
Dunnere n-type laag ( < 0,001 mm) 
Minder schaduw t.g.v. metallisatie 
Betere materiaalkwaliteit 

en dunnere cellen (0,25 mm) 

Minder rekombinatie aan de achterzijde 
Meer reflektie aan de achterzijde 
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Alvorens in te gaan op de resultaten eerst de 
werking van een zonnecel. 

Licht wordt in een zonnecel geabsorbeerd. De 
energie van het licht (foton) wordt overgedra- — 
gen aan een elektron dat hier vrij kan gaan 
bewegen. Op de plaats waar het negatief gela- 
den elektron zat is een positief gat ontstaan. 
Een naburig gebonden elektron kan dit gat 
opvullen, waardoor het gat zich als het ware 
ook verplaatst. De elektrische energie die op 
deze manier beschikbaar is moet nu nog uit 
het silicium. Dit gebeurt door het aanwezige 
interne elektrisch veld van de p/n-overgang. 
Elektronen worden naar de voorzijde getrok- 
ken en gaten naar de achterzijde. Dit veld ont- 
staat als silicium met een overschot aan elek- 
tronen (emitter) grenst aan silicium met een 
tekort (basis); een diode. 

Voordat een elektron de emitter bereikt kan 
die zijn energie weer afstaan in de vorm van 
warmte; dit heet rekombinatie. Het gebeurt als 
een elektron een gat tegenkomt, maar het vindt 
vooral plaats bij verontreinigingen, kristalfou- 
ten, korrelgrenzen en het oppervlak van de cel. 
Als tenslotte de ladingsdragers bij het metaal- 
kontakt zijn aangekomen moeten ze zonder 
veel weerstand naar een externe belasting wor- 
den geleid. Hierbij moet gerealiseerd worden 
dat dikke brede metaalbanen op een cel het 
licht tegenhouden. Er moet dus gestreefd wor- 
den naar hoge, smalle, metaalbanen die een 
goed kontakt maken met het silicium. 

Er zijn drie faktoren die de rendementsverho- 
ging van ll naar 16% verklaren. Er komt meer 
licht in de cel; een toename van ongeveer 2%. 
Er verdwijnen veel minder ladingsdragers, een 
verbetering van 2,5%, en het weerstandsver- 
lies 1s iets minder; 0,5%. 

Wordt er in iets meer detail gekeken naar de 
vergroting van de lichtinkoppeling dan blijken 
er drie aspekten van belang. Doordat de lijnen 
vijf keer zo smal zijn gemaakt reflekteert er 
minder licht aan het metaalkontakt. Ze zijn nu 
maar 0,08 mm breed. De optische kwaliteit 
van de anti-reflektiecoating is sterk verbeterd. 





Deze coating, 0,08 mikron dik, geeft de blau- 
we kleur aan de cellen. Het oppervlak van het 
silicium is verruwd ofwel getextureerd. Licht 
dat loodrecht op het celoppervlak valt reflek- 
teert schuin en kan dan een tweede keer het 
oppervlak van de cel raken. 

De belangrijkste faktor, minder rekombinatie, 
is ook de resultante van een aantal verbeterin- 
gen. De zonnecellen zijn gemaakt van multi- 
kristallijn silicium. Dit is goedkoper dan het 
alternatief, mono-kristallijn materiaal. Het ver- 
werken van de multi-kristallijne silictumplak- 
ken, die R&S inkoopt, tot goede cellen vergt 
extra handelingen. 

Het materiaal, typische kristallietgrootte 1 cm?, 
bevat korrelgrenzen en met name kristalfouten 
waaraan veel rekombinatie plaatsvindt. Met 
een waterstofbehandeling worden deze onscha- 
delijk gemaakt oftewel gepassiveerd. Met een 
aantal warmtebehandelingen worden veel scha- 
delijke verontreinigingen uit het materiaal 
getrokken; dit noemt men “gettering”’. 

Ook loont het, afgezien van materiaalbespa- 
ring, om de cellen dun te maken. De kans op 
rekombinatie is dan kleiner. Zowel de basis, 
als de emitter worden zo dun mogelijk geko- 
zen. Na het maken van de emitter wordt deze 
door een beetje aan te etsen nog extra dun 
gemaakt. Aan het oppervlak van de cel gaan 
ook veel ladingsdragers verloren. Aan de ach- 
terzijde wordt daarom een extra elektrisch veld 
aangelegd dat de elektronen afstoot. Dit ge- 
beurt door het silicium te verrijken met alu- 
minium (0,005%). Aan de voorzijde kan een 
zelfde truc toegepast worden, maar dan voor 
het afstoten van gaten, bijvoorbeeld met een 


dun siliciumoxyde- of siliciumnitridelaagje dat 
een kleine positieve lading heeft. Daarbij zorgt 
het oxyde er voor dat het kristal aan het opper- 
vlak netjes eindigt; het silicium is gepassi- 
veerd. 


Silicium plak 


AR-Coating 


Tot slot hoe maak je nu een zonnecel? Het 
basisschema is heel simpel: 

In de praktijk zijn er meer stappen nodig. Om 
rekombinatie te voorkomen moet bijvoorbeeld 
tijdens het proces de kwaliteit van het materi- 
aal en het oppervlak verbeterd worden. Belang- 
rijk is het streven om in 1 stap zoveel moge- 
lijk eigenschappen van de cel te beïnvloeden. 












Zo wordt het aluminium niet alleen gebruikt 


om de achterzijde te passiveren, maar ook om 
onzuiverheden uit de plak te trekken. 
Onderstaande tabel geeft schematisch hoe de 
16%-cellen zijn gemaakt. Kursief aangegeven 
zijn de stappen die weggelaten kunnen wor- 
den voor 15%-cellen. 

Het komende jaar wordt er door R&S en ECN 
naar gestreefd het aantal stappen te reduceren, 
met behoud van het rendement, en zodoende 
de processingkosten per wafer weer te laten 
dalen. In het kader van een nieuw Novem-pro- 
jekt zullen de kosten van de nu nieuw ont- 
wikkelde processen nauwkeurig geanalyseerd 
en verlaagd worden. 


zaagschade-ets 
textuur-ets 
Maken emitter 
Aluminium legeren 
Aluminium verwijderen 
Voorkomen kortsluiting 


Warmte-stap 


Aanbrengen beschermlaag 


Etsen Emitter 





Verwijderen beschermlaag 
Oppervlakte-passivatie 
H-passivatie 


AR-Coating 





Metaal achter 


Metaal voor 





Konkluderend kan gesteld worden dat het 
bereiken van 16% een mooi visitekaartje is 
voor het zonnecelprogramma in Nederland. 
Nu moet het resultaat gekommercialiseerd 
worden. 


“Hugo de Moor is werkzaam in de unit 
Duurzame Energie bij het Energieonderzoek 
Centrum Nederland ECN te Petten. 

Leendert Verhoef is werkzaam bij R&S 
Renewable Energy Systems BV te Helmond. 


R&S BIEDT ZONNIG PERSPEKTIEF 


R&S Renewable Energy Systems BV 
is een slagvaardige en klantgerichte 
producent/leverancier van fotovol- 
taïsche zonne-energie systemen. 


RENEWABLE ENERGY SYSTEMS R&S RENEWABLE 


P.O.Box 3049 


5700 JC Helmond 
The Netherlands 


Telex: 59030 res nl 





ENERGY SYSTEMS BV 


Telephone: (31) 4920-23335 
Telefax: (31) 4920-49665 


Ruim tien jaar deskundigheid in toe- 
gepaste applikatie- en produktie- 
technologie vormen de basis voor 
succes in uw toepassing van zonne- 
energie. 


Industrieel, ruraal, netgekoppeld en 
OEM/consumer vormen de hoekste- 
nen voor toepassingen in de nationale 
en internationale markt. 


Het boeien conversie programma, 
energievoorziening voor woningen 
(Heerhugowaard, Amsterdam, De Wijk, 
en Leiden) de vrijetijds- en de 


agrarische markt zijn voorbeelden van 


R&S succes in Nederland. 


A company of the Royal Dutch/ 
Shell Group of Companies 
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Aardwarmte wordt in de ons omringende landen op tweeërlei wijze gewonnen: 
- door de onttrekking van warm water of stoom aan permeabele aardla- 


gen door middel van putten; 


- door middel van warmtewisselaars (U-vormige of concentrische buizen) 


die in boringen worden geplaatst. 


Bij eerstgenoemde onttrekkingsmethode dienen goed doorlatende lagen op 
voldoende diepte in de ondergrond aanwezig te zijn, hetgeen lang niet altijd 
het geval is. Bij de tweede methode moet men genoegen nemen met een 
beperkt thermisch vermogen (om de gedachten te bepalen 50 W per meter 
boorgatlengte); de toepassing is daardoor beperkt tot goedkope, ondiepe 
boringen of “hergebruik” van afgeschreven boringen, bijvoorbeeld ver- 
kenningsboringen voor diverse doeleinden. 


Aardwarmte uit 
“droog” gesteente 


door prof. F. Walter” 


m de beperkingen verbonden aan het 
OO gebruik van aardwarmte op te heffen 

wordt in Japan, de Verenigde Staten 
van Noord-Amerika en Europa een grote 
onderzoeksinspanning gepleegd. Doel is aard- 
warmte te winnen uit dicht en daardoor geen 
water bevattend, “droog” gesteente zoals gra- 
niet door het kunstmatig opwekken van door- 
latendheid. De in ontwikkeling zijnde techno- 
logie staat internationaal bekend als Hot-Dry- 
Rock (HDR) technologie. 


Aardwarmtewinning volgens het HDR-konsept 

biedt vele voordelen: 

- de toepassing is niet afhankelijk van de geo- 
logische gesteldheid en dus overal (en op 
ieder moment) mogelijk; 

- door voldoende diep te boren kunnen tem- 
peraturen worden bereikt die de opwekking 
van elektriciteit mogelijk maken; 

- de winning is zeer milieuvriendelijk doordat 
vrijwel geen afval wordt geproduceerd en de 
uitstoot van broeikasgassen ontbreekt of 
uitermate gering is; 

- het ruimtebeslag aan het aardoppervlak van 


Ook bij de winning van aardwarmte volgens het 





HDR-principe vormen putten een essentieel onder- 
deel van de technische installaties. 
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de benodigde installaties is beperkt en ge- 
luids- en ander overlast minimaal. 

Onderzoekingen en tests op proeflokaties wor- 

den verricht: 

- inde Verenigde Staten te Fenton Hill in New 
Mexico door het Los Alamos National La- 
boratory; | 

- in Japan in Hijory door de New Energy and 
Industrial Rechnology Development Organi- 
zation (NEDO), bij Ogachi door het Central 
Research Institute of the Electric Power In- 
dustry (CRIEPY) en bij Yunomori door de 
Tohoku Universiteit; 

- in Europa te Soultz-sous-Forets in de Elzas 
door een samenwerkingsverband van Euro- 
pese onderzoekinstellingen. 


Voor een aardwarmtewinning volgens het 

HDR-konsept zijn nodig: 

- tenminste één injektie- en één produktieput 
tot de diepte waarop het gewenste tempera- 
tuurniveau voorkomt; 

- een kunstmatig in de ondergrond aange- 
bracht systeem van scheuren en spleten 
waardoor de boringen ondergronds zijn ver- 
bonden. Door dit systeem, dat het benodig- 
de warmtewisselingsoppervlak dient te leve- 
ren om de warmteproduktie voor een vol- 
doende aantal jaren in stand te kunnen hou- 
den, wordt water gesirkuleerd; 

- een warmtewisselaar bovengronds waarmee 
de warmte op een bovengronds circuit wordt 
overgebracht en de verdere installaties ver- 
eist voor de stroomopwekking en eventuele 
distributie van restwarmte. 


De aanleg van een centrale begint met de aan- 
leg van een boring. Op de gewenste diepte 
wordt een systeem van (doorgaans vrijwel ver- 
tikale) spleten en scheuren aangebracht; hoe dit 
systeem zich ontwikkelt kan worden nagegaan 
door middel van mikroseismische waarnemin- 





gen vanuit een drietal ondiepere boringen. 

Vervolgens wordt een tweede boring verricht 

binnen het gespleten areaal en wordt een onder- 

grondse verbinding tot stand gebracht. 

In principe zijn alle technieken, zoals het boren 

tot grote diepte en het splijten van gesteente 

door het op een bepaalde diepte inpompen van 

b.v. water onder hoge druk, beschikbaar uit 

andere toepassingen. Daardoor kunnen de kos- 

ten van een HDR-winning redelijk nauwkeurig 
worden geschat en kan op basis daarvan wor- 
den aangegeven aan welke eisen een HDR-cir-- 
cuit globaal moet voldoen. Deze zijn voor het 

Europese projekt in Soultz-sous-Forets dat hier- 

onder verder zal worden toegelicht, als volgt. 

Om een thermisch vermogen van 50-100 MW. 

gedurende een periode van 20-30 jaar ter 

beschikking te hebben dient een warmtewis- 
selingsoppervlak van 5-10 km? in het gesteen- 
te te worden gekreëerd; het korresponderende 
ontsloten gesteentevolume bedraagt 0,5 km®. 

Het vereiste debiet van de produktieput be- 

draagt 50-75 1/s. 

- De stromingsweerstand in de ondergrondse 
warmtewisselaar dient zo laag ( ca 0,11 
MPa/(l/s) ) te zijn, dat niet meer dan 10% 
van de geproduceerde elektriciteit nodig is 
voor de aandrijving van de sirkulatiepom- 
pen. 

- De waterverliezen in het ondergrondse sys- 

teem dienen onder 10% van het produktie- 
debiet te blijven. 
Indien aan deze eisen wordt voldaan, zullen 
de kosten van de in Soultz op te wekken 
elektriciteit bij aardwarmtewinning van 3,5 
tot 5 km diepte 25c/kWh bedragen. Van deze 
kosten heeft 60% betrekking op rente, 
afschrijving en onderhoud van boringen en 
ondergronds circuit. 


Sinds twintig jaar wordt in Europa HDR-onder- 
zoek uitgevoerd in het kader van nationale 


worson Dichro elojd 





onderzoekprogramma’s. Landen die aktief zijn 
op dit gebied zijn Duitsland, Frankrijk, het 
Verenigd Koninkrijk en Zweden; Zwitserland 
overweegt in HDR-onderzoek te participeren. 
In de afgelopen jaren is duidelijk geworden, 
dat een gezamenlijke Europese inspanning 
noodzakelijk is om de vereiste technologie te 
ontwikkelen. De mogelijkheid daartoe schept 
het Joule-programma van de Europese Unie. 
In het kader van het Joule-programma 1992- 
1993 werden haalbaarheidsstudies voor de 
realisatie van een wetenschappelijk prototype 
van een HDR-winning uitgevoerd voor drie 
lokaties waar reeds uitgebreide proefnemingen 
plaats hadden: Bad Urach in Duitsland, Rose- 
manowes in het Verenigd Koninkrijk en 
Soults-sous-Forets in Frankrijk. Op grond daar- 
van werd Soultz-sous-Forets, dat in de Noorde- 
lijke Elzas dicht bij de grens met Duitsland is 
gelegen, uitgekozen. Sinds 1993 worden in de 
EU alleen nog daar onderzoekingen gedaan. 
Zij worden uitgevoerd door een kombinatie van 
Engelse, Duitse en Franse onderzoekinstellin- 
gen met incidentele steun van Zwitserse en 
Zweedse partners. 


Met de aktiviteiten te Soultz werd een begin 
gemaakt in 1987 in het kader van een samen- 
werking tussen Duitse- en Franse onderzoek- 
instellingen; Engelse organisaties sloten zich 
daar in 1989 bij aan. Voornamelijk om drie 
reden werd Soultz als lokatie gekozen: 

- Soultz ligt in een gebied met een sterke ther- 
mische anomalie; de thermische gradient tot 
1500 m diepte is meer dan 5°C/100 m, te- 
gen normaal 3°C/100m; 

- het gebied van de thermische anomalie is 
groot (3.000 km?) en strekt zich ongeveer 
gelijkelijk uit over Duitsland en Frankrijk; 

- er is een grote hoeveelheid geologische in- 
formatie beschikbaar vanwege de aanwezig- 
heid van een olieveld (Pechelbronn) dat tot 


voor kort werd geëxploiteerd. Vele van de 
verlaten olieputten kunnen geschikt gemaakt 
worden voor waarnemingsdoeleinden. 


Te Soultz wordt de kristallijne ondergrond be- 
staande uit granietgesteente op 1400 m diepte 
gevonden; de temperatuur op die diepte be- 
draagt 120°. 

De aktiviteiten in HDR-kader begonnen in 
1987 met de uitvoering van een boring (GPK- 
1) tot 2.000 m. Op 1.812 m werd een hydrau- 
lisch aktieve breuk gepasseerd die een gerin- 
ge hoeveelheid water (0,2 1/s) leverde. In 1990 
werd een oude olieput (EPS-1) op 500 m 
afstand van GPK-1 geopend en uitgediept tot 
2.227 m. Tevens werden drie andere verlaten 
olieputten ingericht voor het verrichten van 
mikroseismische waarnemingen tijdens de uit 
te voeren hydraulische experimenten. Die 
experimenten hadden in 1991 plaats in boring 
GPK-1. In de onderste 30 m van deze boring 
werd water geperst waardoor bestaande scheu- 
ren en spleten in de graniet werden geakti- 
veerd. 

In 1992 werd boring GPK-1 verder uitgediept 
tot 3.590 m. Het daarop volgende jaar werden 
injektie- en produktietests in deze boring uit- 
gevoerd. Uit de waarnemingen kon worden 
afgeleid, dat een gesteentevolume van 1.200 
m lengte, 300 m breedte en 1.500 m hoogte 
door de tests was geaktiveerd. In het najaar 
van 1994 zal een tweede diepe put in de buurt 
van EPS-1l tot 4.000 m worden geboord. 
Volgend jaar zal worden getracht om tussen 
deze put en GPK-l een ondergrondse verbin- 
ding tot stand te brengen. 


Momenteel wordt de projectleiding gevoerd 
door de European Hot Dry Rock Association 


Aardwarmte-centrale volgens het HDR- 
principe 






Aardwarmte in ek 


Is Noord-Holland de beste plaats in Ne- 
derland om aardwarmte te winnen? Die vraag 
zal pas kunnen worden beantwoord als er 
aardwarmtewinningen in die provincie, maar 
ook elders, b.v. in Zuid-Holland en Friesland, 
zijn gerealiseerd. Een feit is dat de water- 
voerende laag onder Noord-Holland (overi- 
gens een andere dan die onder Zuid-Holland) 
plaatselijk zo diep voorkomt dat een tempe- 
ratuur van 110°C kan worden verwacht; dat 
is hoger dan in Zuid-Holland. Maar wellicht 
zijn de hydraulische eig enschappen van de 
watervoerende laag in Zuid-Holland beter. 
Overigens is tot nu toe van Noord-Holland 
alleen het noordelijke gedeelte be e lij 
Schoorl-Enkhuizen oan 






mische lijnen en boringen) van de 
schappijen. Met een nauwkeurige inventari- 
satie en B anatie van het aansluitende en 






| vie Ee esscend: is in selon heeft de 
ijks Geologische Dienst in Haarlem onlangs 

kaart uitgegeven die het ‘ondergrondse’ 
gebied van Texel tot Purmerend omvat. | 





(EHRDA) bestaande uit onderzoekinstellingen 
uit de drie participerende landen. Een indus- 
trieel konsortium zal evenwel de leiding over 
nemen bij de bouw van het wetenschappelijke 
prototype dat zijn beslag zal krijgen in de 
periode 1995-2003. Dit konsortium zal bestaan 
uit zes Duitse, Franse en Engelse bedrijven 
die daarvoor inmiddels een 
memorandum of understan- 
ding hebben getekend. De 
voorziene kosten bedragen 
60-70 miljoen ECU, waarvan 
het grootste gedeelte zal 
moeten komen uit openbare 
middelen (EU- en nationale 
fondsen). Gemikt wordt op 
een vermogen van 1-2 MWe; 
het prototype zal werkzaam 
moeten zijn op een tempera- 
tuur van 175°C. In de perio- 
de 2003-2023 zal vervolgens 
een industrieel prototype tot 
stand moeten worden ge- 
bracht. Dit zal werkzaam zijn 
bij een temperatuur van meer 
dan 200°C en een elektrisch 
vermogen moeten hebben van 
5-50 MW. 
Waar in de wereld voor het eerst elek- 
triciteit via het HDR-principe zal wor- 
den opgewekt kan moeilijk worden voor- 
speld. Het verst is men momenteel in Fenton 
Hill, waar in een proefinstallatie een thermisch 
vermogen van 5 MW werd bereikt. Het Europese 
en het Amerikaanse projekt zouden het wel eens 
te stellen kunnen krijgen met de financiën; Japan 
gooit daarom de hoogste ogen. 


* Hoogleraar geothermie aan de TU Delft 
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Schatgraven in Noord-Holland 


De Nederlandse bodem bevat een gigan- 
tische hoeveelheid heet water. En de 
beste plaats om dat te benutten is 
Noord-Holland. Maar of we al snel 
warmteboortorens kunnen verwachten 
is nog de vraag: eerst zal het aardgas 
duurder moeten worden. 


Aardwarmte wordt al op veel plaatsen gebruikt. 
De toepassing die het meest tot de verbeelding 
spreekt, vinden we op IJsland. Daar zorgen 
heetwaterbronnen voor de verwarming van 
dorpen, steden en tuinbouwkassen. Maar ook 
de Nederlandse bodem bevat warm water. 
Onderzoek van de Rijks Geologische Dienst 
TNO en de Technische Universiteit van Delft 
heeft uitgewezen dat het om een gigantische 
hoeveelheid gaat. Een kwart daarvan is in prin- 
cipe winbaar; dat komt overeen met de ener- 
gie-inhoud van vijftig miljard kubieke meter 
aardgas. Aardwarmte is vrij eenvoudig te win- 
nen. Twee tot drieduizend meter onder het 
maaiveld liggen waterhoudende gesteentela- 
gen. Het water in die ‘aquifers’ wordt opge- 
pompt en in een warmtewisselaar van zijn 
warmte ontdaan. De gewonnen warmte is te 
gebruiken in bijvoorbeeld kassen of woningen. 
Het afgekoelde bodemwater wordt niet op het 
oppervlaktewater geloosd, maar teruggepompt 
naar de bron. Het is namelijk bremzout. ‘t Zou 
ook verspilling van energie zijn, want het is 


nog altijd veertig tot vijftig graden warm. Door 
het terug te pompen in de oorspronkelijke 
bodemlaag houd je de waterdruk daar op peil 
en kan het water opnieuw worden verwarmd. 
Om vermenging met heet water te voorkomen, 
pompt men het enkele kilometers van de win- 
ningput terug. Het duurt tientallen jaren voor 
het relatief koude water terug is op de plaats 
van de winning. En tegen die tijd is het al weer 
zo door de aarde opgewarmd dat het opnieuw 
bruikbaar is. Voor de winning moeten we put- 
ten boren (á raison van 3 miljoen gulden), maar 
we zouden ook de putten kunnen gebruiken 
die na proefboringen zijn achtergelaten door 
oliemaatschappijen. Zo'n put moet minstens 
2000 meter diep zijn; daar heerst een tempe- 
ratuur van 75 à 85 graden celsius. Eén bron 
kan vier á vijf megawatt aan warmte opleve- 
ren. Tot nog toe zijn er in Nederland twee geo- 
thermieprojekten aan de orde geweest, in Asten 
en in Delfland. Beide waren gericht op toe- 
passing in de tuinbouw - een van de interes- 
santste afnemers van aardwarmte. 

Ästen werd een mislukking. De geologen 
keken daar niet van op. ‘Ik vind het vervelend 
om te moeten zeggen, maar de plaats was onge- 
lukkig gekozen’, zegt een van hen. ‘De beslis- 
sing om daar te boren was al genomen vóór 
de geologen erbij betrokken werden.” 
‘Delfland is, hoewel het tot in de puntjes was 
voorbereid, helaas niet doorgegaan. Om een 
heel banale reden: het aardgastarief voor de 





tuinbouw is te laag. Aardwarmte kan domweg 
niet konkurreren. Zo’n projekt zou in Frankrijk 
zeker wèl zijn uitgevoerd. En nog steeds zegt 
men op het ministerie van ekonomische zaken 
we hebben nog zó veel gas, beperk je nog 
maar even tot onderzoek naar geothermie. 
ledereen is het erover eens dat geothermie veel- 
belovend is. De gasprijs hoeft nog maar even 
te stijgen en het is raak.” 


Overgenomen uit PENMERK, het personeels- 
tijdschrift van PEN. 


eft een tweede turbine in Japan 
ge t betrof een 250 kW-turbine voor - 
een ‘private high school’. Vorig jaar verkocht 
Micon reeds een 100 kW-turbine , die in de 
nabijheid van Matto City is geplaatst. Vestas 
verkocht twee machines, die respektievelijk 
in Hokkaido en nabij Tokio zullen worden 
geïnstalleerd. Het Japanse Ministerie van In- 
ternationale Handel en Industrie heeft een 
atlas gemaakt waarin gebieden zijn aangege- 
ven met een gemiddelde windsnelheid die 
hoger is dan 6 m/s op 30 m hoogte. Dit lever- 
de een oppervlak , inklusief bergen van 1000 
m hoogte, op van 53.000 vierkante kilome- 
ter. Zonder deze bergen blijft een praktisch 
bruikbaar gebied van 21.000 vierkante kilo- 
meter over. OO 
Mitsubishi Heavy Industries werkt in navol- 
ging van haar zeer suksesvolle 300 kW-tur- 
bine aan een grotere 500 kW-machine. _ 
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1. Geruisloos en milieuvriendelijk 

3. Geen slijtende delen - onderhoudsvrij 
Panelen van 5 Wp t/m 110 Wp 
Spanningsregelaars van 4 Amp. t/m 45 Amp 


Omvormers 12/24 V DC 220 V AC 


Voor gemeente- en overheidsinstellingen 


autonome- of netgekoppelde systemen 


Van maandag t/m vrijdag van 9.30 t/m 18.00 uur 


HAKSTRAAT 5, 8308 AH NAGELE 
TELEFOON: 05276 - 2177 / 2199 
FAX: 05276 - 2338 


LEVERANCIER VAN SIEMENS ZONNE-ENERGIE SYSTEMEN 
BEDENK DE VOORDELEN VAN ZONNE-ENERGIE 






























Energieverbruik 
elektro-auto taboe 


door Sjouk de Jong 


De elektro-auto is in opmars. Het kan 
lang of kort duren, maar het staat bui- 
ten kijf, dat de konventionele auto een 
metaformose ondergaat. Veel autofa- 
brikanten hebben in hun assortiment 
inmiddels een volwaardige elektro-uit- 
voering opgenomen. Maar over het 
energieverbruik wordt nauwelijks een 
woord gerept,terwijl hierover toch 
steeds meer bekend wordt. Een aantal 
moderne elektro-auto’s bleek tijdens 
proeven zelfs twee maal zuiniger dan 
konventionele brandstofauto’s. 


Omdat in Zwitserland elektrorijden al tot het 
normale straatbeeld behoort, was het mogelijk 
praktijkervaring op te doen. In Nederland 
houdt men praktijkproeven om elektrorijden in 
het dagelijks gebruik te onderzoeken. Met 
name de dienstverlenende sektor geeft hiervoor 
een goede mogelijkheid. Gemeentewerken en 
het Gemeentelijk Energiebedrijf van Rotter- 
dam, de politie in Spijkenisse en het Stadsver- 
voer Dordrecht nemen ook de proef op de som. 
Afhankelijk van de gebruiksfunctie en de 
grootte van de ‘wijk’ kan de taak worden uit- 
gevoerd met het juiste type elektro-auto. 

Er worden hoofdzakelijk proeven met kleine- 
re bestelauto's genomen, die zo’n 100 km per 
dag afleggen, maar ook met stadsbussen en 
vrachtauto’s. In Nederland is proefgereden met 
een MAN truck van 7,5 ton, uitgerust met die- 
sel- en elektromotor. Ook is het te overwegen 
een vuilniswagen elektrisch aan te drijven. In 
Rotterdam legt deze een afstand van 15.000 
tot 25.000 km per jaar af, wat neerkomt op 58 





Om de leefbaarheid van de binnenstad te verbe- 
teren heeft Dordrecht besloten de auto's zoveel 
mogelijk uit de binnenstad te weren en vanaf 18 
december een Citybus te laten rijden. 

Over 6 jaar moet het de elektrische Citybus gelukt 
zijn het autoverkeer met 20% te verminderen. 


tot 96 km per dag. Elektrorijden blijkt zich niet 
gemakkelijk voor een politiesurveillance te le- 
nen, omdat er weinig tijd is om te laden. Een 
politieauto wordt vrijwel 24 uur per dag inge- 
zet en rijdt 80.000 km per jaar. Het snelladen 
van speciale akku’s kan uitkomst bieden. Voor 
het meeste forensenverkeer zal een aktieradi- 
us van 100 km ruim voldoende zijn. 


Door deze grootschalige proefnemingen kan 
een gemiddelde waarde van het verbruik afge- 
leid worden. Uit het meetprogramma van het 
Energieonderzoek Centrum Nederland komen 
de resultaten van het energieverbruik van om- 
gebouwde benzine-auto’s met lood-zuurbatte- 
rijen overeen met de resultaten van een Zwit- 
sers onderzoek. Er kan een relatie worden ge- 
legd tussen het gewicht van de auto en het ver- 
bruik (W.Blum, Stromverbrauch von Elektro- 
mobilen, 1992), die kan worden weergegeven 
in de formule: het verbruik in kWh per 100 
km = gewicht in kg/40 + 2,5. 


Bij de beoordeling van auto’s wordt deze sinds 
enkele jaren als vuistregel gehanteerd. In een 
Nederlandse proef in oktober 1993, ‘De twaalf 
elektrische uren van ‘s-Hertogenbosch’, bleek 
dat moderne elektro-auto’s zuiniger zijn. Het 
bestelbusje Volta verbruikt bijvoorbeeld 18 


kWh per 100 km, de Microcar van 530 kg ver- 
bruikt 11 kWh per 100 km en de Elcat van 
1180 kg verbruikte 11,5 kWh in deze test. 
Hierbij zijn de elektro-auto’s anderhalf tot twee 
keer zuiniger en kan de nog jonge ‘vuistregel’ 
alweer naar de schroothoop. Ook in het rap- 
port van de Sep ‘Energie en milieu-aspekten 
van elektrische voertuigen’ lijken de cijfers 
aktueler. In de gehanteerde rekenmodellen, 
betrekking hebbend op de verwachte techni- 
sche stand van het jaar 2000, verbruikt een 
personenauto 8,3 kWh/100 km en een zwaar- 
dere bestelauto 23,2 kWh/100 km in een ECE- 
stadsrit. 


In kranten en brochures van elektro-auto’s 
wordt de potentiële ‘elektromobilist’ gekon- 
fronteerd met zeer ruime marges in de speci- 
fikaties. Bovendien gebruikt ieder merk z’n 
eigen proeftrajekt en elk type auto heeft natuur- 
lijk zo zijn eigen rijkarakteristiek. Zonder vast- 
gestelde normen is onderlinge vergelijking van 
het energieverbruik onmogelijk. Met de nu 
aangeboden gegevens kan men vaak niet eens 
ontbrekende data schatten, omdat meetomstan- 
digheden niet nauwkeurig gedefinieerd zijn. In 
de regel geeft men wel specifikaties zoals akse- 
leratie, hellingshoek, maximum snelheid en 
aktieradius. Voor de bediening van de auto is 
deze informatie aardig, maar het meest wetens- 
waardige van een auto is toch zijn verbruik en 
zijn ‘tankinhoud’. Met deze termen is de auto- 
mobilist immers vertrouwd. 


Om tot een vergelijking in de praktijk te ko- 
men, moet elke auto een vastgestelde rit ma- 
ken, zoals bijvoorbeeld de ECE-stadscyklus. 
Er wordt dan onder gelijke omstandigheden op 
dezelfde manier gemeten. In deze rit staat het 
voertuig 60 sekonden van de tijd stil, 42 sekon- 
den wordt er geakselereerd, 36 sekonden wordt 
er afgeremd en er wordt nog 57 sekonden met 
verschillende konstante snelheden gereden. Dit 
gebeurt al bij de meting van het brandstofver- 
bruik van personenauto’s voorzien van een ver- 
brandingsmotor. Het gebruik van een elektri- 
sche auto in het stadsverkeer is niet anders. 


De opgave van het verbruik moet ook hier vol- 
gens deze richtlijnen gebeuren en biedt dan 
zowel voor de konsument als de industrieel 
voordeel. Inmiddels wordt bij de ASNE (Ne- 
derlandse afdeling Association des Vehicules 
Electriques Routiers d'Europe) gedacht aan het 
verzamelen van gegevens die in een voor kon- 
sumenten toegankelijke databank worden op- 
geslagen. Ook de NOVEM verricht onderzoek 
op dit terrein. De automobilist heeft zo een 
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snelheid 
(kmZh} 


11 


21 


fasetijden (sekaondes)}) 


De ECE-stadscuclus. In de cyklus van totaal 195 
sekonden zijn de verschillende deeltijden op de 
horizontale as weergegeven. Cykluslengte is 1,013 
km, totale testafstand is 4,052 km. 





referentie en kan gemakkelijker zijn gebruiks- 
waarde van een bepaald autotype beoordelen. 
En de industrie kan zich beter toeleggen op 
reële verkeerssituaties. Men kan elektro-auto’s 
ontwerpen, die bij elke fase van een stadsrit 
intelligent met energie omgaan. Het verbruik 
tijdens de gehele stadsrit zal dan uiteindelijk 
gunstig uitpakken. Konventionele auto’s zijn 





immers ook steeds ontwikkeld om gunstige 
praktijkscijfers te halen. 

In het kader van het Europese JOULE 1 1-pro- 
gramma is het simulatieprogramma DTS 
(Drive Train Simulator) ontwikkeld in samen- 
werking met de Universiteit Kaiserslautern en 
de Vlaamse vrije Universiteit van Brussel. DTS 
is ontwikkeld voor de simulatie van de aan- 
drijving van elektrische en hybridische voer- 
tuigen. De afzonderlijke komponenten van een 
model en het type rit (b.v. de ECE-stadsrit of 
de Amerikaanse FTP75-cyklus) kunnen inge- 
voerd worden. De simulatie levert het te ver- 


wachten verbruik op en geeft de konstrukteur 
aanknopingspunten voor het ontwerp. 


Als auto’s minder fossiele brandstof nodig heb- 
ben, daalt ook de emissie van CO2. Met een 
doorsneeverbruik van 16kWh/100 km en 7000 
km per jaar is een elektriciteitproduktie nood- 
zakelijk van 1120 kWh. Daarmee kan 560 liter 
benzine vervangen worden, die een konven- 
tioneel voertuig opslokt bij een gelijke afstand 
(aangenomen benzineverbruik 8 hiter/100 km). 
Vergelijking van gegevens in het kader toont 
aan, dat de elektro-auto minder primaire grond- 
stof verbruikt. 


Zelfs bij een flinke integratie van elektrovoer- 
tuigen blijft het gezamenlijke verbruik altijd 
nog bescheiden. Als 10% van het totale wagen- 
park van 6 miljoen auto’s op elektriciteit rijdt, 
zou in Nederland het stroomverbruik slechts 
2% toenemen. Het benzineverbruik zakt dan 
met 808 miljoen liter per jaar. En die 2% kan 
door het gebruik van het nachttarief en zonder 
uitbreiding van nieuwe kapaciteiten probleem- 
loos geleverd worden. 





Elektrisch varen: zuinig en schoon 


Dat het resultaat zo verrassend zou zijn, 
had hij vooraf niet kunnen bedenken. 
Voor dr.ir. Richard Smokers van ECN- 
Beleidsstudies was het onderzoek naar 
de milieuvriendelijkheid van elektrische 
boten immers een ‘tussendoortje’. Wat 
blijkt: elektrische boten zijn opvallend 
veel schoner en energiezuiniger dan bo- 
ten aangedreven door diesel- of tweet- 
akt-motoren. 


Op verzoek van Stichting Elektrisch Varen 
‘dook’ Richard Smokers in de milieu-effekten 
van elektrisch varen. Een onderzoek dat een 
maand vergde. Belangrijk was eerst te kijken 
welke milieuproblemen er spelen in de ple- 
ziervaart. 

Smokers: „De drie belangrijkste milieu-effek- 
ten zijn luchtverontreiniging, watervervuiling 
en geluidsoverlast. Daarvan zijn walmende uit- 
laten en het lawaai van vooral tweetakt-moto- 
ren het meest opvallend. “” 

Vogens Smokers zijn de emissies die vrijko- 
men in de rekreatievaart te vergelijken met dat 
wat brom- en motorfietsen uitstoten. „En dat 
is weer l procent van de luchtverontreiniging 
die het wegverkeer veroorzaakt”’, vertelt Smo- 
kers. „Bij waterverontreiniging gaat het om uit- 
laatgassen die in het koelwater oplossen, lozing 
van toiletten en lekkage van olie en vetten. 
Ook deze vervuiling komt in het algemeen 
overeen met l à 2 procent van wat andere bron- 
nen lozen. En dan is er nog zoiets als versto- 
ring en het beschadigen van oevers en riet- 
kragen.” 

Smokers vergeleek het energieverbruik en de 
emissies van elektrisch varen met die van boten 
aangedreven door diesel- en tweetakt-motoren. 
„Wat betreft het energieverbruik: uit mijn on- 
derzoek blijkt dat een elektrisch aangedreven 
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Richard Smokers: „Elektroboten zijn opvallend 
veel schoner” 


boot ruim de helft zuiniger is dan een boot met 
tweetakt-motor. Een dieselboot gebruikt ge- 
middeld anderhalf keer zoveel energie als een 
elektroboot. Een duidelijke overwinning dus.” 
Bij het vergelijken van de luchtvervuiling staat 
natuurlijk voorop dat elektroboten bij gebruik 
geen emissies produceren. Maar ook wanneer 
de emissies door elektriciteitsopwekking wor- 
den meegenomen, springen elektrisch aange- 
dreven boten er als beste uit. 


Smokers is voorzichtig als het gaat om een 
vergelijking met elektrische auto’s. „Ik ben er- 
van overtuigd dat elektrisch aangedreven 


auto’s goede mogelijkheden hebben voor de 
toekomst. Maar elektrisch varen is een stuk 
makkelijker. Een elektrische auto heeft veel 
ballast, omdat een zware ‘batterij’ moet wor- 
den meegenomen. Daardoor neemt het ener- 
giegebruik voor aandrijving toe, en is de aktier- 
adius beperkt. Bij een elektrische boot is dat 
anders. Het energieverbruik voor voortstuwing 
wordt hoofdzakelijk bepaald door de wrijving 
van het water, en die wordt niet zo sterk beïn- 
vloed door de massa van de boot. Vooral niet 
wanneer de akku’s de ballasttanks vervangen. 
Je hebt wat aktieradius betreft geen principië- 
le beperkingen.” 


Het elektrisch varen is al zo’n honderd jaar 
geleden geïntroduceerd. Toch is het niet voor. 
niets dat er in Nederland zo weinig elektrisch 
aangedreven boten varen. Smokers: „„Verbran- 
dingsmotoren waren tot voor kort veel goed- 
koper. Het prijsverschil met elektrische aan- 
drijving is op dit moment echter minimaal. 
Toch duurt het erg lang voor je een inhaalslag 
hebt gemaakt. Scheepsmotoren gaan enorm 
lang mee en er is een levendige handel in goed- 
kope tweedehands-exemplaren.”’ 


Alternatief 

Door het milieubewustzijn is de diskussie over 
de levensvatbaarheid van elektrisch aangedre- 
ven vaartuigen opnieuw op gang gekomen. 
Smokers hoopt dat ook zijn onderzoek daar 
een rol in kan spelen. „Het gaat erom dat je 
mensen bewust maakt van alternatieven. En als 
je milieuvriendelijk je hobby wilt bedrijven - 
varen dus - dan zijn er goede argumenten om 
een elektrische boot aan te schaffen. Al was 
het alleen maar omdat je daarmee aan boord 
niet in je eigen lawaai en stank zit.” 


Overgenomen uit ‘Forum’, het personeelsblad 
van ECN 








Biovergassing kansrijk 


door Joep van Doorn 


Biovergassing lijkt de meest belovende 
technologie, de ekonomische haalbaar- 
heid van bio-brandstoffen wordt laag 
ingeschat, het aanleggen van grote mo- 
nokultures van energiegewassen brengt 
de biodiversiteit in gevaar, terwijl bij 
thermische konversie van biomassa 
schadelijke stoffen kunnen vrijkomen. 
Dat meldt Joep van Doorn na deelna- 
me begin oktober aan het achtste bio- 
massa kongres (Sth European Confe- 
rence on Biomass for Energy, Environ- 
ment, Agriculture and Industry)in We- 
nen. Deelnemers waren afkomstig uit 
het bedrijfsleven, energieproduktiebe- 
drijven, onderzoeksinstellingen, univer- 
siteiten en overheid. 


’ 


De toonzetting van het kongres was tweeledig. 
Aan de ene kant werden alle voordelen van 
het gebruik van biomassa voor de energie- 
voorziening prominent opgesomd. De ver- 
wachting is dat op termijn biomassa in belang- 
rijke mate kan bijdragen aan de Europese ener- 
gievoorziening; bio-energie zal een stevig deel 
van de beoogde 15% duurzame energie in de 
EU voor zijn rekening moeten gaan nemen. De 
EU stelt dat grote oppervlakken landbouw- 
grond in de komende jaren niet meer voor 
voedselproduktie gebruikt zullen worden (20- 
50 miljoen hektares) en dus de mogelijkheden 
voor energieteelt steeds groter worden. Dit 
biedt de landbouw mogelijkheden nieuwe ge- 
wassen te kweken, waardoor regionale (werk- 
gelegenheids)problemen in de traditionele 


agrarische gebieden kunnen worden vermin- 
derd. 

Uiteraard is het CO2-neutrale karakter en de 
hernieuwbaarheid van planten ook in Wenen 
weer benadrukt. Het vervangen van fossiele 
brandstoffen door bio-brandstoffen moet in 
deze visie dus op alle fronten worden gesti- 
muleerd. Er is wel opgemerkt dat het gebruik 
van biomassa niet zonder meer altijd een posi- 
tief effekt op het milieu heeft. Door het aan- 
leggen van grote monokultures van energiege- 
wassen komt de bio-diversiteit in gevaar en bij 
thermische konversie van biomassa kunnen 
schadelijke stoffen vrijkomen. 


Om de invoering van bio-energie te onder- 

steunen wordt aanbevolen: 

- kwantitatieve doelstellingen formuleren; 

- regionale ontwikkelingsplannen stimuleren; 

- programma’s ontwikkelen waarin de imple- 
mentatie van bio-energie in de energiemarkt 
wordt ondersteund; 

- ekonomische stimulering in de vorm van 
subsidies, CO2-tax en gunstige leverings- 
vergoedingen voor warmte en elektriciteit: 

- voortzetting van onderzoeks- en ontwikke- 
lingswerk op het gebied van geavanceerde 
technologie, kosten verlaging van de bio- 
brandstof en evaluatie van de milieu-aspek- 
ten. 


Daarnaast staat de visie die de positieve effek- 
ten van bio-energie wel erkent, maar nadruk 
legt op de ekonomische aspekten. Alleen in- 
dien bio-energie kostenkonkurrerend is met 
energie op basis van fossiele brandstoffen acht 
men implementatie haalbaar. Op deze gronden 


wordt de ekonomische haalbaarheid van de 
produktie van transportbrandstoffen (bio-diesel 
uit koolzaad en ethanol uit b.v. suikerbieten) 
laag ingeschat. Bij deze ekonomische visie 
worden milieuvoordelen van biomassa niet in 
geld gewaardeerd. | 
Als aan beide visies moet worden voldaan, is 
thermische konversie van biomassa afval de 
route die het meest in aanmerking komt. 
Energieteelt van populier, wilg, miscanthus of 
andere ‘energiegewassen’ is nog steeds duur; 
wel wordt verwacht dat door opbrengstverho- 
ging (o.a. door gewasverbetering) en andere 
oogst- en verwerkingstechnieken de kostprijs 
zal dalen. Via een aantal Europese netwerken, 
waarin een groot aantal proefvelden met de 
verschillende gewassen is opgenomen, komt 
een veelheid van informatie beschikbaar. Op- 
vallend was de enorme belangstelling voor 
energieteelt en de geringere aandacht voor bio- 
afval, ondanks het feit dat de kosten voor bio- 
afval veelal een stuk lager liggen. Er is naar 
schatting zo’n 100-200 miljoen ton bio-afval 
in de EU, dat wacht op zinvolle toepassingen. 


De meest belovende technologie voor de inzet 
van biomassa blijft vergassing gekoppeld aan 
gas- en stoomturbine (combined cycle). Bio- 
massavergassers gekoppeld aan een gasturbi- 
ne voor elektriciteitsproduktie zijn echter nog 
niet gedemonstreerd. De proefinstallatie in het 
Zweedse Varnamo zal begin 1995 gaan draai- 
en; vanwege praktische problemen is de start 
uitgesteld. Daarnaast zijn in het kader van het 
THERMIE-programma van de EU drie pilot- 
projekten goedgekeurd. De installaties uitge- 
rust met een gasturbine (elektrische output van 
het systeem bedraagt 8-12 MWe) zullen wor- 
den gebouwd in Denemarken, Italië en Groot- 
Brittanië voor hout afkomstig van plantages. 
Deze initiatieven en de initiatieven in Brazilië 
en Nederland voor de realisatie van een kom- 
merciële vergassingsinstallatie lijken de invoe- 
ring van de eerste generatie biomassa vergas- 
sers op korte termijn mogelijk te maken. 










Zonne-energie? 


Steek uw licht op bij Stroomwerk! 


Stroomwerk is een erkend installatiebedrijf voor elektra, 


zonne- en windenergie. We hebben al meer dan 10 jaar ervaring 


in duurzame energie-systemen. Dus steek eerst vw licht op bij 
Stroomwerk, voordat v gaat investeren in zon of wind. 





Stationsweg 18a, postbus 388, 7400 AJ 


Deventer, tel. 05700 - 55055, fax 53829 


Stroomwerk steekt energie 
in zon en wind 


ROOM. 


WeRl 
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“Duurzame revolutie op handen” 


Het zal niet lang meer duren voordat 
de konsument in zijn energiebehoefte 
voorziet door de aankoop van brand- 
stofcellen en zonnepanelen per postor- 
der of een kontrakt sluit met een nabij- 
gelegen windboer. De energie-revolutie 
is nu al een bedreiging voor het mono- 
polie van de konventionele energiebe- 
drijven. Dit staat in het rapport “Po- 
wering the future’ van het Amerikaanse 
onderzoeksinstituut Worldwatch dat in 
juli verscheen. 


De Amerikaanse energiebedrijven hebben het 
benauwd gekregen doordat hun aandelen 27 
procent minder waard zijn geworden. Volgens 
de onderzoekers het bewijs dat de duurzame 
revolutie zich nu al onstuitbaar voltrekt. Zon- 
ne-, wind- en bio-energie zullen de komende 
jaren de traditionele markt van grootschalige 


elektriciteitsopwekking op hun kop zetten. 
Kleinschalige opwekking van elektriciteit eist 
een deel op van de 800 miljard dollar omzet 
die jaarlijks in elektriciteitsproduktie omgaat. 
Grote energieproducenten, die nu al tot hun 
nek in de schulden zitten door dure kern- en 
kolencentrales, zullen het loodje leggen, omdat 
ze voor het eerst gekonfronteerd worden met 
echte konkurrentie. 


De demokratisering van het elektriciteitsnet 
heeft in de Verenigde Staten van de jaren tach- 
tig de energiewereld voorgoed veranderd, stelt 
het rapport. In 1992 hebben kleine onderne- 
mers al meer vermogen opgesteld dan de tra- 
ditionele energiebedrijven. In 1994 produceren 
ze gezamenlijk zo’n 55.000 MW, oftewel 
zeven procent van de enorme elektriciteitsbe- 
hoefte van de Amerikanen. De kleine onder- 
nemers hebben met dit aandeel kernenergie 
voorbijgestreefd. Volgens Worldwatch zullen 


andere geïndustrialiseerde landen het Ameri- 
kaanse voorbeeld volgen. Voor het jaar 2000 
staat 10.000 MW opgesteld vermogen wind- 
energie gepland, voornamelijk in Noord- 
Europa en het Midden-Westen van de Ver- 
enigde Staten. Theoretisch kunnen landen als 
Argentinië. Canada. Chili, China en Rusland 
hun hele energiebehoefte dekken met wind- 
energie, terwijl landen als Engeland, Polen en 
Japan een groot off-shore potentieel voor wind 
hebben. In de Verenigde Staten zou de opper- 
vlakte van de staten Texas. Noord- en Zuid 
Dakota genoeg zijn om in de nationale elek- 
triciteitsbehoefte te voorzien. Zonne-energie 
ligt volgens het rapport in ontwikkeling tien 
jaar achter op windenergie. maar zal nadruk- 
kelijk meedingen naar de gunst van de konsu- 
ment na het jaar 2000. Het rapport stelt ver- 
der fijntjes vast dat Amerikaans ondernemer- 
schap weer het voortouw heeft genomen. ook 
in de duurzame revolutie. (RR) 





Duurzame energie in Noorwegen 


Waarom zou Noorwegen, dat al 99 pro- 
cent van zijn elektriciteit duurzaam 
opwekt, geld steken in onderzoek naar 
windturbines? Waarom subsidieert de 
Noorse overheid de ontwikkeling van 
bio-energie als het land vijftien maal 
zoveel olie en gas produceert als de 
Noren nodig hebben? Antwoord: 
Eilanden en export. 


Noorwegen heeft niet alleen veel olie, gas en 
witte steenkool, maar ook veel hout. In de vorm 
van biomassa-brandstof is dat een interessant 
export-artikel. De Noren zelf verwarmen een 
kwart van hun huizen al met hout en de Noorse 
houtindustrie dekt 26 procent van haar ener- 
giebehoefte zelf, door het verbranden van hou- 
tafval. Het onderzoek spitst zich toe op het 


produceren van zo schoon mogelijke houtka- 
chels. Het onderzoekscentrum SINTEF in 
Trondheim presenteerde een houtkachel met 
katalysator, die de uitstoot van vervuilde gas- 
sen in vergelijking met de gewone open haard 
reduceert tot minder dan één procent. SINTEF 
is ook bezig met de ontwikkeling van centra- 
les voor het verstoken van afval. 


Windmolens kunnen in Noorwegen het elek- 
triciteitsnet 100 procent duurzaam maken. 
Vooral in afgelegen kustgebieden en de talrij- 
ke eilanden zijn windmolens een aanvaardbaar 
alternatief voor dieselgeneratoren en onrenda- 
bele uiteinden van het reguliere elektriciteits- 
net. De Noorse kust heeft een jaarlijks poten- 
tieel windenergie van 12 TWh tegen een prijs 
van 12 tot 15 cent per kWh. Noorse energie- 
bedrijven onderzoeken nu of een gedeelte van 


dit potentieel kan worden aangewend om de 
eilanden duurzaam van energie te voorzien. De 
turbines zijn ook geschikt om vermogensver- 
lies aan de uiteinden van het uitgestrekte regu- 
liere net te reduceren. De helft van de kosten 
voor de bouw van de turbines neemt de Noorse 
regering voor haar rekening. Het opgesteld 
vermogen bedraagt 3,8 MW. 

De eerste resultaten zijn bevredigend, al kam- 
pen de Noren met een specifiek Noors pro- 
bleem. De arktische lucht van het Scandina- 
visch schiereiland botst boven de Noorse kust 
op de warmere luchtlagen van de oceaan, zodat 
daar veel onweersbuien ontstaan. De bliksem 
heeft de afgelopen jaren al vijf turbines naar 
de knoppen geholpen. Op het eiland Smola 
werden in 1992 alle rotorbladen van een 300. 
kW turbine in tweeën gespleten door blikse- 
minslag. Alle molens zijn inmiddels gerepa-_ 
reerd en de Noren hebben het experiment 
voortgezet. (RR. bron: Caddet, renewable ener- 
gy newsletter) 





Reaktie Holland Solar op artikel in ekstra nummer 


De Vereniging Holland Solar heeft ons 
verzocht de volgende reaktie op te ne- 
men op het artikel “ontwikkeling zon- 
ne-energie uitzichtloos zonder subsidie:. 


In het artikel “Ontwikkeling zonne-energie uit- 
zichtloos zonder subsidie in Duurzame Energie 
van september 1994-5 (ekstra) is de suggestie 
gewekt van een interview met ondergeteken- 
de. Een dergelijk interview heeft nimmer 
plaatsgevonden. De citaten die in het artikel 
worden aangehaald vormen derhalve geen 
weergave van mijn mening, noch die van de 
Vereniging Holland Solar. 

Wij hechten eraan nadrukkelijk afstand te 
nemen van de opinie die in het artikel wordt 
weergegeven op de volgende onderdelen: 

. Het convenant (meerjarenafspraak) tussen het 
ministerie van Ekonomische zaken, de geza- 
menlijke zonneboiler industrie en een aantal 
distributiebedrijven inzake afbouwende steun 
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voor afnemers (afbouwende subsidie onder ge- 

lijktijdige prijsreduktie voor systemen) is door 

de bezuinigingen nimmer feitelijk bedreigd. 

Ondanks de dramatische bezuinigingen op 

duurzame energie heeft het ministerie de af- 

spraken van de MJA zo goed mogelijk willen 
honoreren. Naar nu blijkt is dat nagenoeg vol- 
ledig gelukt. 

De suggestie dat “dit nu met één pennestreek 

ongedaan zou zijn gemaakt” is misleidend en 

apert onjuist. 

. De volgende suggestie dat de zonneboiler 
industrie niet meer zou bestaan als gevolg 
van de bezuinigingen, is mede door het 
bovenstaande eveneens onjuist. We willen 
erâan herinneren dat de MJA juist gericht is 
op de ontwikkeling van de bedrijfstak zodat 
deze binnen 3-4 jaar zonder rijksoverheids- 
subsidie kan existeren. 

. Alle opmerkingen inzake de gevolgen van 
de bezuinigingen voor de PV-toepassingen 


zijn onjuist geciteerd en kunnen uitsluitend 
worden opgevat als de opinie van de auteur 
van het artikel. Zij vormen geen korrekte 
weergave van de visie van Holland Solar. 


Teun Bokhoven. Vice voorzitter Holland Solar 


Naschrift Frans Janse 

Of een artikel waarin citaten voorkomen nu tech- 
nisch gesproken een interview is of niet, is arbit- 
rair. Teun Bokhoven geeft dit in feite zelf al aan 
door te spreken van het wekken van een sug- 
gestie. Waar het om ging was het schetsen van 
de gevolgen van de bezuinigingen van de sek- 
toren die door die bezuinigingen worden getrof- 
fen. Daartoe is kontakt opgenomen met woord- 
voerders van die sektoren. Overigens is niet dui- 
delijk op welke belangrijke onderdelen de strek- 
king van het in het ekstranummer gepubliceer- 
de artikel nu zo evident afwijkt van de officiële 
reaktie van Holand Solar op de bezuinigingen. 





Biomassavergassing in opmars 


Oorspronkelijk is de vergassingstech- 
nologie ontwikkeld voor de produktie 
van stadsgas uit steenkool, maar tijdens 
de eerste wereldoorlog werden kleine 
vergassers gebouwd die ook op hout 
werkten. De tweede wereldoorlog zorg- 
de voor een verdere ontwikkeling van 
houtvergassers, die het gebrek aan ben- 
zine moesten opvangen. 


Na de oorlog verdween biomassavergassing 
door de goedkope aardolieprodukten. In 1973 
ontstond door de olieboykot van de OPEC-lan- 
den een hernieuwde interesse voor alternatie- 
ve vormen van energie-opwekking, dit maal 
met het doel om de afhankelijk van de ener- 
gievoorziening van de olieproducerende lan- 
den te verkleinen. De laatste jaren is de be- 
zorgdheid voor ons milieu, inklusief de CO2- 
problematiek, de impuls voor de verdere ont- 
wikkeling van duurzame energiebronnen. 
Energie uit biomassa moet een steeds grotere 
bijdrage gaan leveren; verwacht wordt dat ver- 
gassing van biomassa voor energieproduktie 
een belangrijke technologie zal worden. 

Er zijn een aantal typen vergassers ontwikkeld, 
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elk met specifieke voor- en nadelen. De een- 
voudigste soort is de vast-bed vergasser, waar- 
in de brandstof zich in gelijke richting (down- 
draft cocurrent) of tegenstroom (updraft coun- 
tercurrent) met lucht door een cilindervormi- 
ge reaktor beweegt. De biomassa wordt voor 
een deel verbrand teneinde de benodigde 
warmte voor de vergassingsreakties te verkrij- 
gen. Tevens vinden er pyrolysereakties (ontle- 
ding in afwezigheid van zuurstof) en vergas- 
singsreakties plaats. Het uiteindelijke produkt 
is een brandbaar gas (stookgas) bestaande uit 
CO, H2, H20, N2, CO2 en verschillende ver- 
ontreinigingen. Na reiniging kan het stookgas 
als brandstof voor ovens, motoren e.d. worden 
gebruikt. Dit type vergassers is vooral geschikt 
voor kleinschalige installaties, waarin één soort 
biomassa verwerkt wordt. 

Een ander type biomassavergasser werkt vol- 
gens het wervelbedprincipe. Door lucht en/of 
stoom onderin een reaktor te blazen gaat de 
brandstof met het aanwezige bedmateriaal wer- 
velen. De zwaardere brandstofdeeltjes zakken 
in het wervelende bed naar beneden, reageren 
en worden als kleine deeltjes tesamen met het 
geproduceerde gas de reaktor uitgeblazen, op- 
gevangen in een cykloon en opnieuw in het 
bed gebracht. Door het terugbrengen van de 
brandstofdeeltjes in de reaktor wordt een hoge 
konversiegraad bereikt. Het stookgas wordt in 
een aantal stappen ontdaan van verontreini- 
gingen zoals teer, stikstof- en chloorverbin- 
dingen. De mate van gasreiniging wordt be- 
paald door de toepassing van het stookgas. 
Indien het gas als brandstof voor de ondervu- 
ring van ovens wordt gebruikt kan worden vol- 
staan met een relatief simpele reiniging. Als 
stookgas benut wordt verbranding in een gas- 
turbine worden veel hogere eisen aan de gas- 
reiniging gesteld. De hete verbrandingsgassen 


uit de gasturbine kunnen vervolgens benut voor 
het maken van stoom, waarmee een stoomtur- 
bine wordt aangedreven. Deze kombinatie van 
gas- en stoomturbine zorgt voor een hoog elek- 
trisch rendement van de vergassingsinstallatie. 
Cirkulerende wervelbed-installaties worden het 
meest geschikt geacht voor grootschalige bio- 
massavergassing. Een belangrijk voordeel is 
dat er weinig eisen aan de vorm van de brand- 
stof gesteld worden; verschillende soorten bio- 
massa kunnen in een dergelijke installatie ge- 
bruikt worden als brandstof. 
Biomassavergassing volgens het cirkulerend 
wervelbed-principe bestaat in een aantal va- 
rianten. De belangrijkste zijn vergassers die 
onder atmosferische omstandigheden bedreven 
worden en hoge druk vergassers. Beide varian- 
ten worden als mogelijke technologie onder- 
zocht in projekten in Brazilië en Nederland. In 
beide landen wordt gewerkt aan de realisering 
van een 20-30 MWe biomassavergasser gekop- 
peld aan een gas- en stoomturbine. 

Mede door de kennis en ervaring die deze twee 
projekten opleveren kan de bijdrage van bio- 
massavergassing aan de energievoorziening in 
de komende jaren daadwerkelijk gaan toene- 
men. JvD 
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Meer samenwerking 


NEWIN wil door meer samenwerking de 
krachten naar buiten toe bundelen. Dat 
is op 5 oktober tijdens een extra leden- 
vergadering besloten. Bovendien heeft 
het bestuur toegezegd er alles aan te zul- 
len doen om de leden meer op de hoog- 
te te houden van aktuele zaken. 


Aanleiding voor deze extra vergadering over rol 
en funktie van NEWIN was de diskussie op de 
jaarvergadering. Het bestuur had toegezegd op 
korte termijn een diskussiestuk te presenteren en 
een extra vergadering te organiseren. 

De diskussie spitste zich aanvankelijk geheel toe 
op de doelstellingen en doelgroep van NEWIN. 
Enerzijds werd geargumenteerd dat NEWIN de 
gezamenlijke belangen van alle leden moet ver- 
tegenwoordigen. De aangesloten partijen - 
adviesbureaus, distributiebedrijven, exploitanten, 
fabrikanten en onderzoeksinstellingen- hebben 
een gezamenlijk belang dat door geen enkele 
andere organisatie vertegenwoordigd wordt. Een 
voorbeeld van de rol die NEWIN op dit terrein 
kan vervullen is de recente diskussie over het 
afschaffen van de subsidies. Daarin hebben we 
een standpunt ingenomen dat recht doet aan alle 


partijen en aan windenergie in het algemeen. 

Het gevaar dreigt natuurlijk bij een dergelijke 
doelstelling dat we teveel kompromissen moe- 
ten sluiten om geen partijen van ons te ver- 
vreemden. Tot nu toe is dit niet voorgekomen, 
zodat gekonkludeerd is dat we verder gaan op 
deze koers. Dit betekent ook dat meer samen- 
werking gezocht gaat worden met andere par- 
tijen. Hiermee willen we dubbel werk voorko- 
men en de krachten naar buiten toe bundelen. 
Het volgende diskussiepunt betrof de kommu- 
nikatie naar de leden en andere organisaties. 
NEWIN vervult twee belangrijke rollen. We zijn 
een soort denktank waarin vrijwel alle relevan- 
te personen en instellingen vertegenwoordigd 
zijn. Dit maakt dat we goed funktioneren als kri- 
tische volger van het energiebeleid. Daarnaast 
bestaat er bij de leden en verwante organisaties 
een grote behoefte aan aktuele informatie. In de 
afgelopen jaren zijn we meermalen tekort ge- 
schoten in het informeren van de leden. Die ver- 
liezen daardoor hun binding met NEWIN. 
Bovendien missen ze zo vaak belangrijke infor- 
matie die ze nodig hebben om in te kunnen spe- 
len op bepaalde ontwikkelingen. Het bestuur is 
zich goed bewust van deze lakune. Omdat we 





NEDERLANDSE WINDENERGIE V 


een vrijwilligersorganisatie zijn zal dit altijd een 
lastig punt blijven; het kost enorm veel tijd om 
iedereen goed op de hoogte te houden van de 
aktuele zaken. Met de kommissie implementa- 
tie zullen afspraken gemaakt worden om hier 
verbetering in te brengen. Ook het bestuur zal 
zich rekenschap geven van deze behoefte en de 
informatievoorziening systematischer aan gaan 
pakken. Wouter Freeling 





Workshop over 
subsidies 


NEWIN gaat een op de pers en politiek gerich- 

te workshop organiseren over de subsidies en 

terugleververgoedingen. 

Het bestuur van NEWIN heeft op de speciale 

vergadering op 5 oktober voorgesteld daar bui- 

ten de begroting om geld voor beschikbaar te 
stellen. 


Dit zal het aanzienlijk gemakkelijker maken 
de workshop professioneel te organiseren. De 
aanwezigen stemden in met dit voorstel. Het 
bestuur zal de leden op korte termijn hierover 
informeren. 





Beleidsplan Waddenzeegebied 


De drie Waddenprovincies Friesland, Gro- 
ningen en Noord-Holland hebben een ont- 
werp-beleidsplan samengesteld voor het 
Waddengebied. Over windenergie wordt 
gesteld: plaatsing van windturbines in de 
Waddenzee en de Waddeneilanden is niet 
toelaatbaar. Langs de kust tot 2 kilometer 
landinwaarts is windenergie mogelijk in- 
dien wordt aangesloten bij bestaande het 
landschapsbeeld bepalende vertikale ele- 
menten. De NEWIN pleit in haar reaktie 
voor meer ruimte voor windenergie in dit 
gebied. 

Vanwege het uitstekende windaanbod, de openheid 
en de grote watervlaktes die voor een ongestoorde 
windtoevoer zorgen, zou windenergie hier de ruim- 


te moeten krijgen. Het wordt steeds duidelijker dat 
een goed windaanbod kruciaal is bij het realiseren 
van lokaties. Steeds vaker vallen potentiële wind- 
lokaties af vanwege een te gering windaanbod en 
dit betreft ook lokaties die enkele tientallen kilo- 
meters landinwaarts liggen. Windturbines kunnen - 
mits zorgvuldig geplaatst - dan zorgen voor nieu- 
we landschappelijke kwaliteiten. De mogelijkheden 
voor dergelijke vormen van landschapsvernieuwing 
liggen juist in de open gebieden zoals langs de 
Waddenkust. De NEWIN ziet dan ook geen reden 
alleen daar waar aansluiting gezocht kan worden 
bij beeldbepalende elementen, windenergie toe te 
laten. Mits windturbines met zorg voor het land- 
schap worden geplaatst en de effekten op vogels 
hierbij zo gering mogelijk worden gehouden, zijn 
windparken zeer goed mogelijk in de kustzône. 





Open brief aan EnergieNed 


Mijne heren, 


advertentie 





EnergieNed is tot op heden niet in staat gebleken te komen tot een doelmatige, maatschappelijk verantwoorde, op elektriciteitsbesparing gerichte tariefstruk- 
tuur. Thans blijkt ook, dat EnergieNed niet over de creativiteit beschikt om zelfstandig een bevredigende oplossing te vinden voor de problematiek van de 


terugleveringsvergoedingen. 


Ik vraag EnergieNed om de energiebedrijven die zij vertegenwoordigt te adviseren nog volgend jaar over te gaan tot de produktdifferentiatie. Consumenten 
moeten kunnen kiezen tussen conventioneel opgewekte elektriciteit en met zon, wind en water opgewekte elektriciteit. Hierdoor komt geld beschikbaar waar- 
mee redelijke terugleveringsvergoedingen mogelijk zijn en het gebruik van fotovoltaïsche energie kan worden bevorderd. 


Dit voorstel kan op vele wijzen worden uitgewerkt. Ik ben bereid hierover mee te denken. Na vier jaar vruchteloos praten over terugleveringsvergoedingen 
komt er dan hopelijk ook tijd om op doelmatige wijze de tariefstruktuur aan te passen. Als EnergieNed niet spoedig tot resultaten kan komen, moet het tot 
op heden gedemonstreerde onvermogen voor de politiek een teken zijn dat EnergieNed de haar gegeven verantwoordelijkheid niet aankan. 


Uw reaktie wordt met belangstelling tegemoet gezien. 


Hoogachtend, 


B.S.F. Altenburg, Ravelijnstraat 125, 4102 AJ Culemborg, Internet: bsfa\knoware.nl 
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Huizen van de toekomst 


Geen konkurrentie voor Chriet Titulaer, 
maar ‘Huizen van de toekomst’ was het 
thema van de ISES-najaarsvergadering 
die op 19 oktober werd gehouden in het 
VIBA-Centrum in Den Bosch. ‘VIBA’ 
staat voor Vereniging Integrale Bio-logi- 
sche Architectuur. Deze lokatie bood niet 
alleen maar een dak boven 50 hoofden, 
maar een plaats waar ISES en haar leden 
zich met recht thuis konden voelen. In 
de uitnodiging voor de vergadering werd 
al gesteld dat ‘huizen steeds meer wor- 
den bezien in relatie tot hun omgeving 
en tot het milieu’. 


Bij VIBA wordt het geheel in een nog breder 
perspektief geplaatst: men stelt zich onder meer 
tot doel ‘het ontwikkelen en toepassen van een 
architektuur die de mens in harmonie brengt met 
zichzelf, de ander, de natuur en de kosmos’. 
VIBA-direkteur Gonda van Hal gaf een inspi- 
rerende toelichting, waarin zij uitlegde hoe 
VIBA in de loop van 18 jaar is gegroeid van 
een kleine enthousiaste en ietwat spirituele ver- 
eniging met weinig invloed en een grote afstand 
tot de bouwpraktijk, tot een vereniging met 
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meerdere betaalde krachten, een groot aantal zeer 
respektabele (bedrijfs)leden en een aanzienlijke 
invloed op het denken en doen in de bouw. In 
zeker opzicht een voorbeeld voor ISES. 

Kees Daey Ouwens van de provincie Noord- 
Holland gaf eens te meer blijk van zijn brede 
kennis en gedrevenheid met zijn voordracht over 
‘duurzame-energie planning’. Hij gaf zijn visie 
op de vraag waarom duurzame-energie planning 
zo langzaam van de grond komt en wat we daar- 
aan zouden kunnen en moeten doen. Dolf van 
Paassen van de TUD bood vervolgens een kijk- 
je op en in de ‘Urban Villa’ in Amstelveen, 
waarmee duidelijk werd dat technisch zeer veel 
mogelijk is, maar dat we vooral het geheel in 
de gaten moeten houden en een juiste balans 
moeten vinden in het toepassen van beschikba- 
re technologie en energie-besparende maatrege- 
len. 

Bart Jan van den Brink was al bekend als de 
bewoner van het zonnehuis is Almere en de prijs- 
winnaar van de IEA(Novem/Ecofys)-prijsvraag 
over toepassing van PV in de gebouwde omge- 
ving. Hij liet zien dat zonne-energie een ware 
uitdaging vormt voor architekten en stedebou- 
wers. Dat die uitdaging op verschillende manie- 
ren wordt beleefd, bleek uit reakties uit de zaal. 
Dick van Dijk van TNO-Bouw gaf een over- 
zicht van de laatste stand van zaken op het gebied 
van de “vrije zonne-energie’, zoals de passieve 
zonne-energie nu schijnt te worden genoemd. 
Evert Sjoerdsma (needs no introduction) wordt 
niet moe de boodschap te brengen van ‘ener- 
giezuinige apparatuur’. ledere keer weet hij daar 
evenwel weer een nieuwe element aan toe te 
voegen. Dit maal waarschuwde hij voor de dief 
die ongemerkt het huis van ons elektriciteitsge- 
bruik binnendringt: de stand-by stand van het 
bruingoed, zoals het in vaktermen heet. In veel 
huishoudens wordt inmiddels al zo’n 400 kWh 
per jaar gebruikt om (bijvoorbeeld) via de 
afstandsbediening de tv snel beeld te kunnen 
laten geven. Dat is evenveel als het gebruik van 
een droogtrommel, om maar iets te noemen. 
De heer Coppes van C+B Advies en Realisatie 





verenigin: 








toonde zich een begenadigd spreker in zijn voor- 
dracht over Domotica (van ‘domus’=huis en 
‘telematika’=informatika + telekommunikatie). 
Domotica is kortweg het toepassen van infor- 
matika en telekommunikatie in en om het huis. 
Op het eerste gezicht heeft domotica misschien 
weinig van doen met zonne-energie, maar hij 
maakte duidelijk dat kontrole en sturing van de 
energiehuishouding in een woning een van de 
vele toepassingsgebieden (zij het zeker nog lang 
niet de belangrijkste) van domotica is. Coppes 
verzette zich tegen het beeld dat we met moder- 
ne techniek de klassieke vormen van wonen en 
werken zouden moeten of kunnen bestendigen. 
Hij benadrukte dat die techniek juist verande- 
ringen mogelijk maakt, zoals thuiswerken en 
thuiszorg. Zijn voorbeelden waren uit het (eigen) 
leven gegrepen en niet van humor gespeend. 
Architekt Tjerk Reijenga van BEAR besloot de 
suksesvolle dag met een overzicht van nieuwe 
ontwikkelingen op het gebied van watergebruik 
en -besparing en van serres. Hij bood zelfs een 
kijkje in het inwendige van een kompost-toilet, 
zoals ze in enkele huizen in ‘het groene dak’ 
van/in Utrecht worden toegepast. 


Wim Sinke, sekretaris ISES-Nederland, 





ISES-hoofdkwartier komt in Freiburg 


Het hoofdkantoor van de International 
Solar Energy Society komt niet in 
Utrecht, maar verhuist naar Freiburg. 
Het wordt gevestigd bij het Fraunhofer- 
Instituut en de bij dat instituut werk- 
zame Burkhart Holder gaat tien uur per 
week optreden als uitvoerend manager. 
ISES telt iets meer dan 4000 leden uit 
109 landen. 


Nederland heeft serieus overwogen zich kan- 
didaat te stellen als gastland voor het ISES- 
hoofdkwartier. Enkele maanden geleden is een 
voorlopig voorstel voorgelegd aan de Board of 
Directors. Behalve Nederland heeft ook Duits- 
land een voorlopig voorstel gemaakt. De Board 
heeft beide landen uitgenodigd een definitief 
aanbod te doen. Ter voorbereiding van zo’n 
aanbod brachten ISES-voorzitter Mike Nicklas, 


vergezeld van Dieter Holm uit Zuid Afrika en 
Bernard MeNelis uit Engeland een bezoek aan 
Novem. Daarbij heeft men de potentiële loka- 


tie en faciliteiten bekeken en in detail gespro- 


ken over de ideeën die in Nederland en bij 
ISES bestaan over de rol en ontwikkeling van 
het hoofdkwartier. 

Hetzelfde team is ook in Freiburg geweest. 
Tijdens het bezoek werd eens te meer duide- 
lijk dat Mike Nicklas zéer ambitieuze plannen 
heeft met ISES in het algemeen en met het 
hoofdkwartier in het bijzonder. Zó ambitieus 
dat hetgeen Nederland te bieden heeft (met 
name in materieel opzicht) ontoereikend lijkt 
te zijn. De recent aangekondigde overheidsbe- 
zuinigingen hebben de situatie niet verbeterd. 
Na intensief beraad is besloten het Nederlandse 
voorstel terug te trekken, of liever: om geen 
definitief voorstel in te dienen. Jammer van de 
gemiste kans om Nederland nog beter te pro- 


fileren in de internationale zonne-energiege- 
meenschap, maar we hebben met zijn allen ons 
uiterste best gedaan. 


Wim C. Sinke, sekretaris ISES-Nederland. 
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MO LEN OPB RZESNCGM TEN 


Droomopbrengst windpark Curacao 


door Arie van Beek en Peter van der Boom 


Juli en augustus bleken zelfs voor 
zomerse begrippen windarm. Was dit 
de stilte voor de ‘financiële’ storm die 
boven windenergiek Nederland is los- 
gebarsten? Hopelijk kan in de volgen- 
de aflevering gekonstateerd worden dat 
het storm in een glas water was. 
Overigens bleek het de afgelopen perio- 
de op Curacao wel stevig te waaien. Het 
overzeese NedWind-park nestelt zich 
meteen op de eerste plaats van de top- 
10. Dat doen Micon, Enercon en Nord- 
tank in de top 15 van de individuele 
molens. 


Juli en augustus skoorden wat windaanbod 
betreft ver onder de maat. Juli had gemiddeld 
zelfs een windaanbod dat ten opzichte van het 
langjarig gemiddelde rond de 30% schommel- 
de (figuur 1). Zelfs al wordt de seizoeninvloed 
verdiskonteerd (in juli waait het nu eenmaal 
gemiddeld minder dan in september) dan nog 
blijft de Windex-2 onder de 40% zoals figuur 
2 is weergegeven. Volgens MeteoConsult is er 
voorzover bekend niet alleen een nieuw warm- 
te rekord gevestigd maar ook een windstilte 
rekord. In augustus waaide het wat vaker, ech- 
ter toch ook minder dan op grond van langja- 
rig gemiddelden verwacht mocht worden. Met 
recht en reden kan gesproken worden van een 
lange, hete en vooral windarme zomer. 


In figuur 3 is de gemiddelde specifieke op- 
brengst van alle turbines waar opbrengstge- 
gevens van worden ingestuurd over het afge- 
lopen jaar afgezet tegen de P(v)-gekorrigeerde 
windex-l. Overeenkomstig de verwachting 
vertonen beide hetzelfde patroon; veel wind 
leidt tot hoge specifieke opbrengsten (soms tot 
120 kWh/m2) en weinig wind tot navenant 
lagere opbrengsten. Het rapporterend vermo- 
gen is praktisch gelijk gebleven en ligt nu op 
126 MW. De gebruikelijke neerwaartse knik 
in het rapporterend vermogen de laatste maand 
die veroorzaakt wordt door naijlende inzen- 
dingen van opbrengstgegevens, blijft deze keer 
opmerkelijk genoeg achterwege. Hulde aan al 


Tabel | 


Top 15 molenopbrengsten uit- 
sluitend individuele molens sept. 
‘93 t/m aug. ‘94. 


Winden.ver. Waterland (1) 
VCBW Noordenw (7) /Wons 
Mtsch. Hettinga 

De Wolff/NUON 

VCBW Noordenw (1)/Zurich 
Beabuorren Wynturbine BV 
Bruining 
Andringa 

Dijkstra 

Houtsma (1) 

visser 

Attema 

Bloembergen (1) 

Houtsma (2) 

Wind- en Wedergebruik 
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onze turbine-exploitanten. Het totaal opgestel- 
de vermogen bedroeg in augustus 148 MW 
(702 turbines). 

Tabel |l en 2 geven de gebruikelijk hitlijsten. 
Langzamerhand worden deze lijsten niet meer 
door één of twee turbinefabrikaten gedo- 
mineerd, maar worden de vijf hoogste note- 
ringen door nagenoeg evenzoveel verschillen- 
de fabrikaten ingenomen: een teken dat de 
windturbine-industrie in de breedte volwassen 
aan het worden is. | 
Tabel 1 geeft de top-15 van individuele turbi- 
ne-opbrengsten (jaargemiddeld); turbines die 
onderdeel uitmaken van parken of klusters zijn 
hiervan uitgesloten. De top-4 wordt volledig 
ingenomen door turbines van Deens en Duits 
fabrikaat. Een opmerkelijke binnenkomer - met 
stip - kan de Nordtank- turbine van De 
Wolff/NUON worden genoemd. Deze was nog 
niet eerder in hitlijsten doorgedrongen. 

In de top-10 voor klusters (groep van één of 
meer windturbines) blijven de 3 hoogste note- 
ringen bezet door het windpark Roggenplaat I 
en beide klusters van windpark NOP. De spe- 
cifieke jaaropbrengsten zijn ten gevolge van 
de windarme zomer enigszins teruggevallen, 
maar nog altijd worden opbrengsten van meer 
dan 1000 kWh/m? genoteerd. 


Voor het eerst zijn er voldoende gegevens bin- 
nengekomen van het NedWind- park ‘Tera 
Cora’ op Curacao (3 MW). Met een voor 
Nederlandse begrippen ‘droom’-opbrengst van 
1500 kWh/m? doet dit overzeese park alle 





Nederlandse park-beheerders natuurlijk water- 
tanden! In figuur 4 zijn de maandelijkse pres- 
taties van het afgelopen jaar suksessievelijk 
weergegeven. De aldaar heersende passaat 
zorgt voor een vrijwel konstant hoge produk- 
ue. 


De gegevensverzameling voor deze rubriek wordt 
uitgevoerd door CEA, adviesgroep Duurzame 
Energie, in opdracht van Novem. Voor vragen of 
suggesties Peter van der Boom 010-4046080, fax 


010-4113792. 





Nog hogere opbrengst Tera Cora 


NedWind gaat proberen een nog hoge- 
re opbrengst te halen door de wieken 
met een diameter van 25,2 meter met 
nog eens 75 cm te verlengen. Dat zal in 
december bij wijze van proef eerst met 
twee machines gebeuren, wanneer er 
groot onderhoud wordt gepleegd. Vol- 
gens windpark-direkteur Hubert Lopez 
kan dat een tenminste 10% hogere 
opbrengst opleveren. 


‚We willen ook de opstartprocedure van de tur- 


bines drastisch beperken”, aldus Lopez. “U 
weet dat er twintig minuten voor nodig was 
om de machines heel gelijkmatig op te trek- 
ken naar de windsnelheid van 8 meter per 
sekonde. Dat werd gedaan om koppelstoten te 
beperken, naar wij vonden dat toen al te lang. 
De Stork-machine die er volgend jaar tien jaar 
staat, heeft dat niet, dus moet het met de 
NedWindmachines ook kunnen.” 

De machines worden elke 100 uur uit bedrijf 
gehaald om de wieken te verzetten en de sme- 
ring gelijkmatig te verdelen, vertelt de heer 
Lopez. Dat houdt dus in dat de machines 87 
keer per jaar worden stopgezet en dan telkens 


weer 20 minuten nodig hebben om gelijkma- 
tig op toeren te komen. “Dat moet tot een paar 
minuten worden teruggebracht”, vindt Lopez. 
Tevens zijn de eerste besprekingen gevoerd 
voor plaatsing tussen de twaalf turbines van 
nog eens 11 machines van elk 250 kW. 
“Misschien komen er aan de uiteinden nog 
twee turbines bij. We houden het op de 250 
kW-machines, omdat we daar goede ervarin- 
gen mee hebben. Ik verwacht dat we nog wel 
met een onrendabele top zitten, waarvoor we 
in 1995 nog subsidie aanvragen. Misschien zit 
er voor de Antillen nog een kleine mogelijk- 
heid is subsidie te verkrijgen.” 

Volgens Hubert Lopez gaat er van het wind- 
park een enorme uitstraling uit, getuige de vele 
aanvragen om informatie en bezichtiging uit 
het hele Caraïbisch gebied. 


Ook voor specifieke zonneprojekten is de 
belangstelling groeiende. Daarom is het nog 
altijd de opzet van het Curacaose energiebe- 
drijf Kodela samen met Novem en het minis- 
terie van EZ een workshop over zonne-ener- 
gie te houden. Deze was aanvankelijk gepland 
voor het eind van dit jaar. Dat lukt niet meer. 
Gemikt wordt nu op volgende jaar maart. 
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Figuur 3. Overzicht produktiecijfers Windenergie 


Tabel 2 Top 10 van molenopbrengsten clusters 


september ‘93 t/m augustus ‘94. 


WP Roggenplaat I 

WP EDON NOP. (II) 

WP EDON NOP. (I) 

WP Lauwersoog 
Tigchelaar 

WP PEN Oudeschild 

WP GEB-R'dam Slufter II 
WP PEN Enkhuizen I 

WP GEB-R'dam Slufter I 
Ver. Zeeuwind (6+7)/Wkap 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 


pn 





* Curacao 


Verklaring van enkele gebruikte termen: 


De Windex-l is een maat voor de relatieve 
energie-inhoud van de wind in een betreffen- 
de maand en is gedefinieerd als de verhouding 
tussen de gemeten maandelijkse energie- 
inhoud en 1/12 deel van de gemiddelde jaar- 
lijkse energie-inhoud. Een Windex-l van 200 
% betekent voor die maand een 2 maal zo 
groot energie-aanbod als in een jaargemid- 
delde maand (=l/12 jaar). 

Bij de Windex-2 wordt het gemeten, werkelij- 
ke windaanbod van een maand vergeleken met 
een langjarig maandgemiddelde; in Windex-2 
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Figuur 2. Windex 2 (normaal) in % 
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WA specitieke opbrenget — Beschikbaarheid 


Figuur 4. Resultaten windpark Tera Cora op Curacao 





sept. ‘93 - aug. ‘94. 


Tabel 3 Totaalcijfers sept. ‘93 - aug. 


Rapporterend 
Verm. 


Gerapp. 


opperv. 


Aantal 
september 
oktober 
november 
december 
januari 
februari 
maart 
april 

mei 

juni 

juli 
augustus 


gem/totaal 


prod. 
MWh 


173995 


210708 
211381 
214367 
217038 
239310 
240404 
240584 
241848 
255318 
255202 
255947 
259285 


236782 


106356 
106631 
107601 
108411 
119021 
119508 
119540 
120208 
125333 
125420 
125225 
126394 


117470 


zit dus verdiskonteerd dat zomermaanden 
gemiddeld windarm zijn en wintermaanden 
windrijk. 

Normaliter wordt daarbij de gehele windsta- 
tistiek meegenomen, echter windturbines 
draaien niet beneden de cut-in- en niet boven 
de cut-out-snelheid; bovendien wordt het gele- 
verd vermogen boven de nominale windsnel- 
heid sterk afgevlakt. Hiertoe kan gekorrigeerd 
worden door niet te rekenen met de theore- 
tisch beschikbare hoeveelheid energie die uit 
de wind gehaald kan worden maar met een 
meer praktische waarde die bepaald wordt 
door een representatief te achten P(v)-karak- 





teristiek te kombineren met de windstatistiek. 
We spreken dan van een P(v)-gekorrigeerde 
windex. 

Windices worden door Meteo Consult B.V. 
aangeleverd. 

De specifieke opbrengst is de verhouding tus- 
sen de opbrengst (kWh) en het rotoroppervlak 


(mê). 


De in de analyses verwerkte opbrengsten zijn 
bruto waarden, d.w.z. gemeten bij de turbine 
dus zonder eventuele netverliezen e.d. en onge- 
lijk aan de eventueel aan het energiebedrijf 
geleverde hoeveelheid energie. 
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Prima zomer voor 
zonne-energie 


Peter van der Boom en Arie van Beek 


Zoals vaker zijn goede windmaanden 
slechte zonmaanden en andersom. Deze 
zomer was erg zonnig en windstil. Voor- 
al de zwembadsystemen kwamen tot ho- 
ge opbrengsten en zonbijdragen tot 
100%. De totale aardgasbesparing t.g.v. 
de inzet van zonneboilers (tapwater en 
zwembaden) wordt t/m augustus 1994 
geraamd op 3,7 miljoen m3, waarvan 
ruim 40% is gerealiseerd in de zomer- 
maanden juli en augustus. 


Bij de referentiezonnewarmtesystemen (ta- 
bel 1) valt de hoge zonbijdrage van de zwem- 
badsystemen (openluchtbad) op. Opvallend is 
echter de lage opbrengst (299 MJ/m?). Dit is 
het gevolg van dimensionering en bedrijfs- 
voering van het referentiesysteem. Het zwem- 
water had begin juli al een hoge temperatuur 
zodat de warme zomermaanden daar weinig 
meer aan toe konden voegen. Bij zwemwater 
van meer dan 29°C worden de zonnekollekto- 
ren van het referentiezwembad uitgeschakeld. 
De huishoudelijke referentiezonneboilers (tap- 
waterverbruik 110 hter/dag) voorzagen in 72% 
van de warmwatervraag. De aardgasbesparing 


kwam daarmee op 42 m>. Voor de afgelopen 
8 maanden in 1994 ligt deze besparing inmid- 
dels op 111 m> aardgas. Voor het bejaarden- 
tehuis en zwembad liggen deze waarden voor 
1994 op cirka 5000 m3, d.w.z. een ‘meeval- 
ler’ op de energierekening van f 2500. 


De totale aardgasbesparingen (figuur 2) in 
1994 zijn in juli en augustus met 40% toege- 
nomen tot 3,7 miljoen m>. Zwembadsystemen 
nemen daarbij bijna een derde deel voor hun 
rekening. Deze besparingscijfers zijn geba- 
seerd op voorlopige statistiekcijfers uit januari 
1994. 


Bij gemeten systemen (figuur 3) liggen de 
opbrengsten van de zwembadsystemen (al dan 
niet afgedekt) aanzienlijk hoger dan voor het 
referentiesysteem. De bemeten baden waren, 
in tegenstelling tot het referentiebad, aan het 
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Figuur |. Instraling juli-aug. 1994 in De Bilt 
en de afwijking hierop voor ande- 
re lokaties (oriëntatie zuid, helling 
45°). rs 

ed 
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begin van deze zomer nog niet voorverwarmd. 
Onafgedekte kollektoren (openluchtzwembad 
Dwingeloo) kunnen bij hoge buitentemperatu- 
ren een hoger rendement hebben dan de afge- 
dekte systemen omdat de warmteverliezen dan 
gering zijn en de transmissieverliezen in de 
afdekking ontbreken. Bij lagere buitentempe- 
raturen zijn juist de afgedekte systemen in het 
voordeel. De gemeten opbrengsten van de huis- 
houdelijke zonneboilers liggen aanzienlijk la- 
ger dan van de referentieboilers omdat veel 
mensen op vakantie waren, hetgeen in de refe- 
rentiewarmtevraag niet wordt meegenomen 
(die gaat uit van een potentiële, maximale 
warmtevraag). 





Gouda voorbeeld van 
‘zongemeente’ 


De Gemeente Gouda is al ruim 6 jaar aktief op het gebied van zonne-energie. De 
samenwerking tussen de gemeente en het energiebedrijf EMH leidde tot een kon- 
sistent beleid en de implementatie daarvan. Een kombinatie van regelgeving, voor- 
lichting en ondersteuning bleek onmisbaar voor de invoering van zonne-energie. 
Inmiddels staan in de Gemeente ruim 300 zonneboilersystemen met een totaal 
oppervlak van bijna 1600 m?. Praktisch elke daarvoor geschikte nieuwbouw wo- 
ning in Gouda wordt nu standaard uitgerust met een zonneboiler. 


Eind 1988 gaven goede kontakten met zonne- 
boiler-leverancier ZEN de aanzet tot het ini- 
tiatief van de Gemeente Gouda om de moge- 
lijkheden van toepassing van zonne-energie in 
de woningbouw te bezien. Het energiebedrijf 
EMH ging graag akkoord met de verhuur van 
zonneboilers en de gemeente zorgde voor een 
goede regelgeving. Ook de voorlichting over 
zonneboilers aan potentiele gebruikers werd 
georganiseerd. Aanvankelijk bleken de hoge 
startinvesteringen een drempel voor grote deel- 
name. 

Toen de gemeente een bijdrage aan installa- 
tiekosten in het vooruitzicht stelde ging de 
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kampagne lopen. Inmiddels staan in Gouda 


meer dan 300 zonneboilersystemen opgesteld, 
zowel op woningen als bij zwembaden en 
sporthallen. Het EMH heeft een magazijn van 
zonnekollektoren voorzien. Daarmee ligt Gou- 
da voor op de landelijke doelstellingen m.b.t. 
het gebruik van thermische zonne-energie 
(300.000 zonneboilers in 2010). 


Rob van Haren, energie-koördinator van de 
gemeente Gouda is vol vertrouwen: “inmid- 
dels kiezen de mensen er zelf voor”. De bijstu- 
rende rol van de gemeente is omgezet in een 
dwingender funktie. Elke daarvoor geschikte 


Schakel de zon 
voor een beter milie 





nieuwbouwwoning wordt nu standaard voor- 
zien van een zonneboiler. Van Haren: “we 
bekijken nieuwe plannen en proberen ruimte 
voor zonne-energie te scheppen”. Alleen in de 
premie-koop-sektor is nog wat extra overtui- 
gingskracht nodig. Daar is de financiële ruim- 
te minder om een zonneboiler in de plannen 
op te nemen. Afgezien van een enthousiaste 
energie-koördinator is afstemming van beleid 
tussen de gemeentelijke diensten, zoals met 
Volkshuisvesting, en met het energiebedrijf 
essentieel gebleken. 


De publikatie zonne-energie wordt verzorgd 
door Ecofys (gegevens; 030-913400, Frank 
Zegers) en CEA bv (redaktioneel; 010- 
4046080, Peter van der Boom). Toelichting 
rekenmethode? Bel Ecofys. 























Tabel |. Overzicht opbrengsten referentie-zonnewarmte-systemen (berekend voor de gemeten instraling in en augustus 1994 in De Bilt). 

C 2 ä gs S ‘ . . 
referentie besp ring zonbij opbrengst systeemkenmerken Voor huishoudelijke 
zonnewarmte- (m-” aard- drage (MJ/m“) 

4 ze > zonneboilers met een 
systeem | _gas) | (9%) oppervlak (m£) | opmerkingen 
| tapwaterverbruik van 


verbruik: 110 I/dag 80 liter/dag is de op- 
verbruik: 7000 I/dag brengst 18% lager, 
gem. verbr: 470 I/dag, zomerpiek 1920 I/dag | bij 140 liter/dag 13% 
afmetingen bad: 25x15 m | hoger. 


huishouden | | 372 
bejaardentehuis É 524 
kamping 592 
openlucht bad 299 














Figuur 2. 
systemen in Nederland, juli 
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Figuur 3. 
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ren, zwembad Driebergen afgedekte. 
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ODE-PV-projekt afgesloten 


Het ODE-projekt “Realisatie netgekop- 
pelde PV-systemen bij partikulieren”’ is 
ten einde. Een feestelijke manifestatie 
op 30 september bij één van de deel- 
nemers, de Stichting Aarde-Werk te 
Den Haag, vormde de afsluiting. Zestien 
partikulieren hebben een PV-systeem 
bij hen thuis laten aanleggen van totaal 
23,5 kiloWattpiek. 


Tien energiebedrijven, zestien gemeentes en 
vier installateurs waren bij het projekt betrok- 
ken. De technische specifikaties bij de offer- 
tes zijn van kommentaar voorzien door het 





De officiële handeling waarmee ge PV-installatie van 
de Stichting Aarde-Werk in gebruik wordt genomen. 
Een knop van de inverter wordt omgedraaid. Zichtbaar 
zijn Chris Zijdeveld, Emil ter Horst en Jan Willem van 
de Velde en Gea Boessenkool van de Stichting. 


ECN terwijl Bureau Ecofys de opleveringstests 
heeft verzorgd. Beide organisaties hebben uit- 
gebreid kommentaar geleverd. De gemeenten 
hebben zich over de aanmelding van de PV- 
systemen gebogen. Er is kortom een schat aan 
ervaring opgedaan. In een volgend artikel zal 
hier verder op in worden gegaan. 

De energiebedrijven hanteren in bijna alle ge- 
vallen een teruglevertarief gelijk aan het klein- 
verbruikerstarief. Voorwaarde is wel steeds dat 
de kapaciteit de 3000 Wp niet te boven gaat 
en dat de klant per saldo geen stroomleveran- 
cier wordt. 

Tijdens de goed bezochte slotmanifestatie be- 
nadrukte ODE-voorzitter Chris Zijdeveld dat 
het ODE-initiatief èn de vele reakties daarop, 
aantonen dat veel mensen bereid zijn een PV- 
systeem te kopen. Waarom ook niet? Voor het- 
zelfde geld laat de een een luxe badkamer aan- 
leggen en de ander een PV-systeem. De over- 
heid dreigt de energiewereld op bezuinigingen 
te trakteren. Maar de positieve opstelling van 
zoveel burgers vormt een tegenwicht. Een sig- 
naal waar de overheid niet omheen kan. 
Emil Ter Horst (NOVEM) toonde zich ver- 
heugd met de inbreng van partikulieren. De 
publiciteit die zij teweeg brengen, aldus Ter 
Horst, geeft de public relations een betere 
basis. PV, zo is de boodschap, is niet alleen 
een zaak van instanties, maar ook partikulie- 
ren zetten zich ervoor in. 

J. Bakker benadrukte het belang dat het GEB 
Zuid-Holland West hecht aan netgekoppelde 
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PV-systemen. Dit energiebedrijf is royaal over 
de brug gekomen met een aanvullende subsi- 
die van f 2000 gedurende vijf jaar. 

De deelnemers hebben zelf ook veel bijgedra- 
gen aan de goodwill voor PV. Ze hebben er 
voor gezorgd dat plaatselijke en regionale me- 
dia in tientallen artikelen en uitzendingen 
bekendheid aan het projekt hebben gegeven. 
De familie Smit te Paterswolde heeft zelfs een 
kleine manifestatie gehouden rondom de aan- 
schaf van haar PV-systeem. 

De familie Juffermans te Boxtel heeft de inge- 
bruikname van haar PV-systeem evenmin in 
stilte voorbij laten gaan. Ook hier gaf het ener- 
giebedrijf akte de présence. 
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NEXT @ Rheine 


TW 600? Nooit (van) gehoord! 





Deze zin horen wij uiterst graag. Dat bevestigt namelijk 
dat wij de TW 600 met 99 dB(A) tot de stilste windturbine 
in zijn klasse hebben gemaakt. 

Op 100 m afstand van de turbine en bij een wind- 
snelheid van 8 m/s werd slechts een geluidsniveau van 


49,9 dB(A) gemeten. Dit is ongeveer evenveel als het 





zachte zoemen van een ultramoderne eko-koelkast. Bij 


0 100 200 300 400 500 600 
hogere windsnelheden wordt de turbine door het geluid 

Grafiek van de geluidsproduktie van de TW 600; gemeten door Windtest GmbH uit zijn omgeving overstemd. 

op 23 nov. 1993 (bij een windsnelheid van 8 m/s op 10 m hoogte). Welke voordelen heeft dat voor u? Vanwege de lage 


bronsterkte van de TW 600 kunt u de toch al zo kostbare 
lokaties optimaal benutten. U kunt als exploitant van een 
windpark bijvoorbeeld op een bepaald stuk land meer 
vermogen plaatsen. Samen met de onovertroffen prijs/- 
prestatie verhouding van de TW 600 bereikt u zo het maxi- 
mum aan rentabiliteit. 

Ten bate van een ongestoord milieu, blijven wij ons in- 
spannen om de geluidsemissie van onze windturbines nog 
verder te verminderen. Verbaast u zich dus niet wanneer u 


in de toekomst van onze turbines nog minder zult horen. 
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e DIN ISO 9001 « . NEN Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG, Postfach 1261, 48497 Salzbergen, Tel. 00 49 5971-9708-0, Fax 00 49 5971-970888 


Agent voor Nederland: Technisch Bureau Hollink B.V., Postbus 102, 7550 AC Hengelo, Tel. 074-915875, Fax 074-425987 








VOOR ELKE 





BRANCHE 








EEN BRON 








VAN ENERGIE. 





Geveke Motoren biedt totaaloplossingen om 
k AT bedrijven te voorzien van energie. 
PE Met betrouwbare Caterpillar diesel- 


en gasmotoren of Geveke/Caterpillar warmte/ 





kracht-installaties. Optimaal rendement en minií- 


male kosten. Voor elke branche. Het bewijs vindt 


geveke 
motoren 


u bij Geveke Motoren 





op de Energy Economy. 


BRENG EEN BEZOEK AAN ONZE STAND (NUMMER Z223}) OP 





DE ENERGY ECONOMY IN DE RAI VAN 15-17 NOVEMBER 1994. 


Voor een gratis toegangskaart belt uv met de afdeling Warmte/kracht van Geveke Motoren, telefoon 078 - 420561/562. 


ZONNIGE TOEKOMST MET ZANTINGH 


ONS MILIEU VRAAGT OM ENERGIEKE AKTIES 
ZANTINGH WARMTE/KRACHT-KOPPELING IS HET ANTWOORD 


Ons milieu vraagt om schone, zuinige initia- 
tieven op het gebied van energieproduktie. 

Het beste antwoord op die vraag zijn de mo- 
derne warmte/kracht-installaties van Zantingh 
Energie Systemen B.V. Want met een Zantingh 
warmte/kracht-installatie realiseert u een nuttig 
rendement dat kan oplopen tot maar liefst 90% - 
bijna een verdubbeling ten opzichte van konven- 
tionele centrales. 

Daarom kiezen steeds meer bedrijven, instel- 


lingen en energiebedrijven voor het gekombi- 





== ZONNIGE TOEKOMST MET ZANTINGH 


neerde voordeel van milieuvriendelijke, energie- 
besparende Zantingh warmte/kracht-installaties. 
De energiedistributiesektor in het bijzonder, om 
invulling te geven aan het Milieu Aktie Plan. 

Wilt u meer weten over de vele toepassings- 
mogelijkheden en het veelzijdige voordeel van 


Zantingh warmte/kracht-installaties? 


Bel of schrijf voor het snelste 







antwoord op uw vraag naar 


Zantingh Energie Systemen B.V. 


Postbus 255, 1430 AG Aalsmeer, Telefoon 02977 - 54500, Telefax 02977 - 43566. 












De Warmte-Kracht 
Ontwikkelings- 
maatschappij Noord - 
Holland nv, kortweg 
WKON, is een zelfstan- 
dige organisatie die de 
toepassing van warmte- 
kracht in Noord-Holland stimu- 
leert in het belang van een beter 
milieu. De WKON heeft een uitge- 
breid scala aan diensten: van voor- 
lichting over de toepassing van 


warmte-krachtinstallaties en advise- 


ring over een optimaal energiege- 


bruik tot het leveren 
van goedkope warm- 
te door het plaatsen 
van warmte-kracht- 
installaties. 
Wij hebben projecten 
gerealiseerd in glastuin- 
bouwbedrijven, bij zorgcentra, 
in zwembaden, kantoren en in de 
industrie. Door deze veelzijdige erva- 
ring zijn we in staat om voor vrijwel 
alle situaties een prima warmtevoor- 
ziening met een warmte-krachtinstal- 


latie te realiseren. 





De Wkon is een 


dochter onder- 





neming van een 
aantal energiebe- 


drijven in Noord 
Holand. 
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Postbus 9114 

1800 GC Alkmaar 
Telefoon: 072-182118 
Fax: 072-182116 





Stork Ketels was 
founded in 1868 and has 
since grown into a major, 
internationally operating 


company with over 800 
employees. The Company 
has become expert in de- 
rketaltake MEciake Meitijkelfake Meiers loin 
neration plants and boi- 
lers, generating steam and 
electricity for industry and 
for power companies. 
Through a combination 
of hands- on process 
know-how and a wide 
experience in total energ, 
systems, Stork Ketels is4 
able to guarantee the optft= 
| 5 mal synergy between,the 
| | waste heat recovery boi 
ler, the gas* and stear@tur- 
bine and-specific pro is 
| guentiy Stork Kete 





Stork Ketels, your supplier! 


Stork Ketels supply waste heat recovery boilers 
behind gasturbines of any size, and have orders 
in hand for units up to 220 MWe. 





SIR HE IRES 


STORK KETELS BV, P.O. BOX 20, 7550 GB HENGELO-HOLLAND, TEL: (31) 74 - 40 10 OO, FAX: (31) 74 - 42 81 88. 





Deutz MWM Warmte/Kracht-Installaties 


kenemerken zich door: 


-_ NO-emissie van maximaal 65 gr/GJ 

- Hoog electrisch en thermisch rendement 

- Aggregaat Management Systeem (TEM) 

- Brede vermogensrange van 100 kWe tot 4000 kWe 
- Turn-key realisatie 

-_Projectfinanciering 


- Prijzen van W/K-installaties vanaf f 750,- per kWe 
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KHD DEUTZ NEDERLAND BV, Postbus 59036, 3008 PA ROTTERDAM B NIV] 
Tel. (010) 4 28 73 99, Fax (010) 4 29 19 88 DEUTZ mn KHD 





Wat let u om met deze wetenschap uw voordeel te doen? 


Inderdaad. Lagerwey Windturbine BV levert het meest complete windmo- 
lenprogramma in Nederland. 

Voor de particuliere ondernemer, maar ook voor het energie-opwekkingsbedrijf biedt 
Lagerwey het meest actuele en uitgebreide windenergieprogramma. 

Vanaf 80 kW t/m 500 kW windmolens kunt u terecht bij Lagerwey. 

Uiteraard voor de LW 18/80 en de nieuwe LW 27/250 maar ook voor de BONUS 
Combi 300 en de BONUS 500, waarvoor Lagerwey geautoriseerd dealer is. 

Naast dit brede leveringsprogramma kenmerkt Lagerwey Windturbine zich 
door haar uitzonderlijk hoge servicegraad. En haar bekendheid met de meest wind- 
rijke locaties, gedegen haalbaarheidsonderzoeken en advisering. 

Dit en de uitgebalanceerde windmolentechniek maakt van Lagerwey 

De Producent Van Duurzaam Rendement bij uitstek. 

Informeer vrijblijvend naar de mogelijkheden van Lagerwey Windturbine om uw 
duurzame windenergieproject tot een succes te maken. 


Lagerwey Windturbine 
De Producent Van Duurzaam Rendement. 


GS 


‚ Lagerwey Windturbine BV 
Postbus 6401, 3774 ZG Kootwijkerbroek, Telefoon: 03423 - 2265. Telefax: 03423 - 2353. 














Het mil 


Als energiebedrijf zijn we dagelijks bezig 
met het milieu. Logisch, want bij de pro- 
duktie van elektriciteit zijn fossiele 
brandstoffen nog steeds onmisbaar. Maar, 
ze zijn ook schadelijk voor het milieu en 
bovendien niet onuitputtelijk. 

Vandaar dat we veel tijd en energie 
steken in het stimuleren van duurzame 
en vooral schonere vormen van energie. 
Zo zijn we actief in het realiseren en 


exploiteren van windmolenparken. 


Groente- 


Fruit- 
Tuin- 


En zijn we betrokken bij de introductie 
van zonne-energie. 

Maar we staan ook voortdurend open 
voor nieuwe ontwikkelingen. 

Zo participeren we nu in een onderzoek 
naar de haalbaarheid van een installatie 
voor energieproduktie uit biomassa. 
Daarbij wordt nagegaan in hoeverre het 
mogelijk is energie te onttrekken aan de 
vergassing van organisch afval, zoals bij- 


voorbeeld groente- en tuinafval. 


af val 





ieu blijft ons energie geven. 


Maar ook van sloophout, rioolslib en 
eventueel oud papier. Als het lukt om 
dergelijke vormen van energieproduktie 
rendabel te maken, kunnen we in de 
toekomst meer gebruik maken van onuit- 
puttelijke en schone energiebronnen. 

Dat zou een grote stap zijn op weg naar 
een beter milieu. En dat is voor ons, met 
de zorg voor het milieu als belangrijk 
onderdeel van de bedrijfsfilosofie, van 


grote betekenis. 


PEN steekt energie in Noord-Holland. 


